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Introduccién

Las relaciones lineales o proporcionales han recibido bastante atencién en sus
diferentes facetas dentro de la educacion matematica y en sus diferentes niveles
académicos (primaria, secundaria, bachillerato). Lo anterior se debe a que las relaciones
lineales son un modelo que se puede aplicar en un gran nimero de situaciones tanto
practicas como teoricas. Debido a la importancia de estas relaciones, también existe una
fuerte tendencia de los estudiantes para aplicar las propiedades casi en cualquier parte o
como Freudenthal (1983, p. 267, citado en De Bock, Van Dooren, Janssens y Verschaffel,
2007, p. 3) sugiere:

“La linealidad es una propiedad de las relaciones tan sugestiva que uno se rinde
facilmente a la seduccion para hacer frente a cada relacion numérica como si fuese

lineal.”

Con base en lo anterior, el presente trabajo de tesis tiene por objetivo aplicar una
propuesta didactica enfocada en confrontar la ilusion de la linealidad y determinar su
efecto en estudiantes del Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de
Tlaxcala (CECYTE) del plantel 15 de San Juan Huactzinco, Tlaxcala

En el Capitulo 1 se muestra parte de la revision de literatura que se realizé durante la
elaboracion del presente trabajo pues contiene los antecedentes. Comienza dando un
panorama general de las matematicas y la educacion, para posteriormente adentrarse en la
proporcionalidad y en los problemas de valor faltante y desembocar en la linealidad y las
dificultades que se presentan en ella en diferentes tipos de problemas. También menciona
algunas causas de la linealidad y sugiere algunas recomendaciones.

El Capitulo 2 contiene el marco teorico, en él se mencionan tres partes fundamentales
del presente trabajo. Se habla sobre los aspectos tedricos de la linealidad, de los
problemas verbales, de la teoria de Torulf Palmy de las secuencias didacticas.

El planteamiento del problema se encuentra en el Capitulo 3. Aqui se mencionan los

objetivos generales y especificos, las preguntas que se pretenden responder, los supuestos
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iniciales y la justificacion de este trabajo. Una seccion muy importante que se encuentra
en este capitulo es el método que se aplicard, en €l se encuentran las caracteristicas de los

informantes y la forma en que se realiza la presente investigacion.

El Capitulo 4 esta dedicado al analisis del pre-test. Aqui se encuentra el comparativo
de los tres diferentes grupos a los cuales se les aplicd el instrumento con los diferentes
problemas, ademas de la categorizacion de las diferentes formas en que los estudiantes
resolvieron los problemas propuestos. Se mencionan las diferentes categorias de cémo
resolvieron los problemas y se dan ejemplos de cada una de éstas. Se sefialan las
particularidades de cada tipo de problema y la frecuencia con que los estudiantes
resolvieron los diferentes problemas.

En el Capitulo 5 se muestra el analisis de los resultados del post-test y las
particularidades de cada tipo de problemas, ademas del tipo de razonamiento que usaron
los estudiantes para resolver el post-test. Posteriormente se realiza un comparativo del pre
y post-test de los estudiantes de los diferentes grupos para observar las diferencias entre
los dos instrumentos. Al final de este capitulo se realiza un seguimiento puntual de
algunos alumnos a los cuales se les aplico la propuesta didactica, pues se puede observar
la transicion entre el pre-test, aplicacion de la propuesta didactica y post-test.

El Capitulo 6 esta destinado a las conclusiones del presente trabajo, en el cual se
incluye una breve discusidn sobre los resultados obtenidos.

La bibliografia que se presenta en esta investigacion tiene la finalidad de dar a conocer
a los lectores las referencias bibliograficas las cuales pueden servir de consulta y asi
profundizar en el tema.

Finamente, en los anexos se muestran los instrumentos utilizados en el presente

trabajo los cuales pueden servir de consulta o para futuras investigaciones.
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Capitulo 1. Antecedentes

En este capitulo se muestra la revision de literatura del presente trabajo de investigacion.

1.1  Las matematicas en la educacion y sus dificultades
Existen diversas cuestiones que interconectan a las matematicas con los programas
escolares para construir fundamentos en el aprendizaje de las matematicas y desarrollar el

razonamiento l6gico-matematico.

1.1.1 Las matematicas en la educacion

En las reformas y programas de estudio de diversos paises se considera que uno de los
principales objetivos de la educacion matematica es propiciar la capacidad de desarrollar y
utilizar modelos para dar sentido a las diversas situaciones que rodean la vida diaria y de
los sistemas complejos derivados de nuestra sociedad moderna (Blum, 2002; Consejo
Nacional de profesores de Matematicas [NCTM], 1989, 2000, citado en Van Dooren, De
Bock, Hessels, Janssens & Verschaffel, 2005, p. 58).

Regularmente, la forma tradicional de la ensefianza de modelos matematicos y la
solucion de problemas en la escuela primaria y secundaria es por medio del uso de
problemas de aplicacion, es decir, la solucion de un problema matematico consiste
principalmente en encontrar o ejecutar una formula matematica previamente ensefiada
(Schoenfeld, 1992, citado en De Bock, VVan Dooren, Janssens & Verschaffel, 2007, p. 36) o
la respuesta se puede encontrar mediante la realizacion de una o mas operaciones
aritméticas (+, -, X, :) en las cantidades del problema (Verschaffel, Greer, y De Corte, 2000,
citado en Van Dooren et al., 2005, p. 58).

1.1.2 Dificultades en la resolucion de problemas

En los libros de texto, los estudiantes pueden encontrar sefiales muy superficiales tales
como palabras o frases clave, la seccion donde aparece el problema o el contexto del
problema. Estas sefiales superficiales le permite al alumno decidir qué operacion se

requiere para resolver el problema de manera exitosa (Van Dooren et al., 2005).
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Ademés, los alumnos codifican en su memoria las correlaciones entre las
caracteristicas superficiales y el método utilizado para la solucién del problema y proceden
a ejecutar dicho método en otros problemas debido a la deteccion de estas caracteristicas
superficiales (Ben-Zeev, 1998; Ben-Zeev y Star, 2001; Chi y Bassok, 1989; Schoenfeld,
1988, citado en Van Dooren et al., 2005, p. 58).

Con el paso del tiempo, los estudiantes comienzan a perder la capacidad para distinguir
cuando determinada operacion aritmética es apropiada para solucionar un problema vy
cudndo no es apropiada, mas bien, resuelven los problemas mediante conductas

estereotipadas (Van Dooren et al., 2005).

También, debido al "contrato didactico” (Brousseau, 1997, citado en VVan Dooren et al.,
2005, p. 62) los estudiantes saben que pueden resolver los problemas asumiendo que tienen
una respuesta exacta, numérica y deben proporcionarla. Existe una amplia evidencia
empirica de la presencia de este contrato didactico en la solucion de problemas y por su
impacto en la aparicion de respuestas inapropiadas (Reusser y Stebler, 1997; Verschaffel,
2000, citado en VVan Dooren et al., 2005, p. 62).

1.2 Proporcionalidad y problemas de valor faltante

Dentro de la investigacion en educacion matematica, se han realizado amplios estudios
sobre la ensefianza y el aprendizaje del razonamiento proporcional y como puede ser
mejorado este proceso. Se presta una particular atencion a los problemas de tipo
proporcional debido a su amplia utilidad en situaciones de la vida cotidiana y en muchos

problemas de matematicas.

1.2.1 Proporcionalidad en la educacion

En la infancia, los nifios se encuentran con las relaciones proporcionales en su forma
mas simple (Van den Brink y Streefland, 1979, citado en Van Dooren et al., 2005, p. 59) en
situaciones como: “si un coche de juguete tiene cuatro ruedas entonces en dos coches de
juguete hay ocho ruedas”. A partir de los primeros afios de educacién primaria los nifos
aprenden a multiplicar y dividir y aprenden a reconocer cuando se deben aplicar estas
operaciones aritméticas de manera simple, es decir, de un solo paso, en problemas como: “1

kg de naranjas cuesta 5 pesos. {Cuanto costaran 3 kilogramos de naranja?”. Posteriormente,
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los estudiantes son introducidos en el razonamiento proporcional (Van Dooren et al., 2005,
p. 59).

Por lo general, a partir de cuarto grado, los estudiantes se enfrentan frecuentemente a
problemas de proporcionalidad. A menudo, se afirma que tales problemas pueden ser un
sustituto de situaciones de la vida cotidiana en la que los estudiantes necesitaran estas
habilidades matematicas (Verschaffel, Greer y De Corte, 2000, citado en De Bock et al.,
2007, p. 6).

El concepto de proporcionalidad aparece como un "hilo conductor” de los problemas
de proporcionalidad tipica en la escuela primaria y secundaria en la idea de los modelos
lineales, aproximaciones de célculo y estadistica en el nivel bachillerato y para la nocion
abstracta de mapas lineales entre espacios vectoriales en el nivel universitario (Centre de
Recherche sur I'Enseignement des Mathematiques, 2002, citado en Van Dooren et al., 2005,
p. 60).

1.2.2 Problemas de valor faltante

A largo de la educacion primaria y secundaria, la mayoria de las tareas de
razonamiento proporcional que los estudiantes encuentran, son del tipo valor faltante
(Cramer y Post, 1993, citado en VVan Dooren, De Bock, Evers y Verschaffel, 2009, p. 187),
es decir, problemas de aplicacion en los que se conocen tres nimeros (dos formando una
relacion y el tercero es uno de los dos valores de otra relacion), y el cuarto nimero tiene
que ser encontrado (Kaput 'y West, 1994, citado en Van Dooren et al., 2009, p. 187) o
como los denomin6 Vergnaud (1983, 1988, citado en Van Dooren et al., 2009, p. 187):

"problemas de regla de tres".

Es por este tipo de ejercicios y soluciones que se espera que los estudiantes adquieran
una comprension de las relaciones multiplicativas que existen en situaciones de proporcion,
0 como ha sefialado Vergnaud (1983, citado en Van Dooren et al., 2005, p. 60) una
comprension de la relacién de multiplicacion entre las cantidades en dos espacios de
medida: las cantidades de dos espacios de medida se relacionan entre si mediante la
multiplicacién, por ejemplo: “5 naranjas pesan 1000 gramos ;Cudl es el peso de 20
naranjas?” por lo que una naranja pesa 200 gramos, por lo tanto 20 naranjas pesaran 4000

gramos. La relacion entre los espacios de medida se da entre nimero de naranjas y peso
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pues si multiplicas 200 gramos por la cantidad de naranjas, obtienes el peso
correspondiente y también existe una relacion multiplicativa entre los elementos dentro de

cada espacio de medida pues si se triplica el nimero de naranjas, el peso se triplica.

1.3 Linealidad

Uno de los ejemplos mas comunes de un comportamiento corrompido en la resolucion
de problemas es la tendencia de los alumnos a generalizar en exceso la aplicabilidad del
modelo proporcional (De Bock, D., Van Dooren, W., Janssens, D. y Verschaffel, L., 2002;
Van Dooren et |., 2009).

Freudenthal (1983, p. 267, citado en VVan Dooren et al, 2005, p. 59) advirtié que

“La linealidad es una propiedad tan sugestiva de las relaciones que uno se rinde
facilmente a la seduccion para hacer frente a cada relacion numérica como si fuese
lineal.”

A partir del contexto de esta cita, queda claro que Freudenthal utilizo el término lineal
como sinbnimo de proporcional, en referencia con las relaciones representadas
gréficamente por una linea recta a traves del origen (Van Dooren, De Bock, Hessels,
Janssens, y Verschaffel, 2004, citado en Van Dooren et al., 2005, p. 59).

El mal uso de la linealidad en situaciones no lineales (a veces referido como la "ilusion
de la linealidad o proporcionalidad”, la “trampa de la linealidad”, el “obstaculo lineal”, etc.)
es un error “clasico”, probablemente uno de los mas antiguos de la literatura del

pensamiento matematico (De Bock et al., 2002).

Un ejemplo muy famoso y de los méas antiguos de la literatura es la duplicacion de un
cuadrado en el dialogo Menon de Platon, en el que se pide a un esclavo que duplique el area
de un cuadrado dado. El esclavo aplica de manera inmediata la idea de proporcionalidad
(entre la longitud y el area), es decir, el esclavo piensa que si duplica la longitud de los
lados del cuadrado entonces el area se duplicara y cambia de opinion sélo cuando Sdcrates
le ayuda a diagnosticar y corregir el error en su razonamiento al confrontarlo con un dibujo
(De Bock et al., 2002).

Otro ejemplo famoso de una mala especificacion del razonamiento lineal, es la

afirmacion de Aristételes la cual sugiere que si se tienen dos objetos (un objeto 10 veces
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mas pesado que el otro) y se sueltan a determinada altura, el objeto que pesa 10 veces mas,
llegara a la tierra 10 veces mas rapido que el objeto menos pesado (Galilei, 1638/1954,
citado en VVan Dooren et al., 2005, p. 59).

El concepto de linealidad (o proporcionalidad) es un concepto clave en las matematicas
y en la educacion desde la escuela primaria hasta la universidad (De Bock et al., 2002) pues
como ya se ha mencionado, aparece en muchas formas: desde el uso de la "regla de tres" en
la escuela primaria, la idea de los modelos lineales en el nivel secundaria, aproximaciones
de célculo y estadistica en el nivel bachillerato, y para la abstraccion en un vector en el
espacio en los cursos universitarios (Centre de Recherche sur I'Enseignement des
Mathématiques, 2002, citado en VVan Dooren et al., 2005, p. 60).

Sin embargo, el refuerzo de la linealidad en numerosas ocasiones en la matematica
escolar, junto con su sencillez intrinseca, puede dar lugar a una tendencia en los estudiantes
e incluso en adultos para ver y aplicar el modelo lineal "en todas partes” (De Bock et al.,
2002). Debido a su simplicidad, las funciones lineales aparecen inmediatamente en la
mente del ser humano porque, sin duda, no hay funciones que sean mas simples que las
lineales (Rouche, 1989, p. 17, citado en De Bock et al., 2002, p. 311).

Un estudio realizado por Van Dooren et al. (2005) demostrd que los estudiantes de
secundaria distinguieron con mayor frecuencia las situaciones en las que la
proporcionalidad es aplicable y cuando no lo era, pero incluso en el ultimo grado, se

realizaron un nimero considerable de errores proporcionales.

1.3.1 Autenticidad de problemas

La actividad de resolucion de problemas admite problemas ‘“reales” aceptables (o
buenos) que los estudiantes puedan encontrar fuera de sus clases de matematicas (Van
Dooren et al.,, 2005), sin embargo, varias investigaciones (Reusser y Stebler, 1997;
Verschaffel, De Corte, y Lasure, 1994 citado en Van Dooren et al., 2005, p. 58) han
demostrado que los estudiantes comienzan a resolver problemas con poca 0 nhinguna
relacion con el mundo real y como algo bastante lejos del auténtico proceso de elaboracion
de modelos matematicos, lo cual se prevé en los documentos de reforma y planes de

estudios debido a lo estereotipado de los problemas que se ofrecen a los estudiantes y a la
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forma en que estos problemas son manejados por los profesores (Verschaffel, 2000, citado
en Van Dooren et al., 2005, p. 58).

Verschaffel, De Corte, y Lasure (1994, p. 276, citado en Van Dooren et al., 2009, p.
187) encontraron que, mas del 90% de los estudiantes de entre 10 y 12 afios de edad,
respondi6 170 segundos para el problema: “el mejor tiempo de John para correr 100 metros
es de 17 segundos. ;Cuanto tiempo le llevara correr 1 kilometro?*. La situaciéon del mundo
real que evoca el problema no permite una respuesta Unica y precisa, pero casi todos los
estudiantes buscaron la operacién matematica escondida en el planteamiento del problema
en vez de concebir y abordar estos problemas como problemas ilegitimos en matematica
realista (Nesher, 1996; Reusser y Stebler, 1997; Wyndhamn & Séljo, 1997, citado en Van
Dooren et al., 2009, p.188).

La gran mayoria de los estudiantes tienden a ignorar su conocimiento realista y se
acercan a los problemas mediante la construccion de un modelo que no tiene en cuenta
algunos aspectos esenciales de la situacion del problema en la vida real (Verschaffel et al.,
2000, citado en Van Dooren et al, 2005, p. 61).

Varias investigaciones han sefialado los beneficios de la construccion y organizacion
de las actividades matematicas alrededor de contextos ricos, atractivos y realistas (Palm,
2002, citado en De Bock at al., 2007, p. 55). De Bock et al. (2007) mencionan que tienen la
funcion de ayudar a hacer una correcta representacion del problema y encontrar una
estrategia de solucion correcta al provocar la activacion y el uso del conocimiento previo
contextualizado (experiencias del mundo real, intuiciones, modelos, estrategias, etc.) que

pueden ser Utiles para comprender y resolver el problema.

El término “autenticidad” no tiene un significado Unico, pero en general, los autores lo
utilizan para referirse a las tareas que se encuentran fuera de la escuela (simulaciones de
alta fidelidad en un contexto), y que contrastan con las tareas matematicas “no auténticas™’,
que son las simulaciones de baja fidelidad que se encuentran habitualmente en el entorno
escolar (Palm, 2002, citado en De Bock at al., 2007, p. 128).

La teoria propuesta por Torulf Palm marca aspectos importantes que deberian tener los

problemas para ser considerados auténticos. Uno de estos aspectos se refiere al realismo de
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los datos y la informacion, pues para considerar auténticos a los problemas debe de haber
un grado razonable de fidelidad, los nGmeros y valores indicados deben ser realistas 0 muy

cercanos a los correspondientes (Palm, 2009).

De Bock et al. (2002) demostraron que, debido a la amplia atencién que prestan los
estudiantes de primaria y secundaria en matematicas al razonamiento proporcional, tienden
a confiar demasiado en métodos proporcionales en diversos dominios de las matematicas
tales como la probabilidad (Van Dooren, W., De Bock, D., Depaepe, F., Janssens, D. y
Verschaffel, L., 2003) y la geometria, la cual es motivo de investigacion en el presente

trabajo .

1.3.2 Constantes

Van Dooren et al., (2005) realizaron una investigacion sobre el uso excesivo de la
linealidad para resolver problemas, como se origina y su desarrollo en el transcurso de la
edad en relacion con las experiencias de aprendizaje de los estudiantes y sus habilidades

de razonamiento proporcional emergentes.

Los estudiantes se enfrentaron a una prueba que constaba de ocho problemas de valor
faltante. Dentro de dicha prueba habia problemas pertenecientes a la categoria
constantes. A continuacion, se muestra un ejemplo de dicha categoria: “Mama puso 3
toallas en el tendedero. Después de 12 horas estaban secas. La abuela puso 6 toallas en el
tendedero. ;Cuanto tiempo les toma secarse?” (Respuesta correcta: 12 horas, respuesta
proporcional: 24 horas). Uno esperaria que el problema con un modelo “constante” (como
el problema del “tendedero” mencionado anteriormente) seria un problema que los
estudiantes podrian solucionar facilmente en la prueba (debido a que no habia necesidad
de célculos), pero tiene la mas alta tasa de errores proporcionales (hasta un 80% en quinto

grado).

De Bock at al., (2007) sugieren que los estudiantes muestran una vision simplista en
la resolucion de problemas, debido a que todos los problemas no pueden ser resueltos
mediante el uso de calculos matematicos simples con los nimeros que se proporcionan en
el problema, y que las consideraciones basadas en el conocimiento y en el contexto del

mundo real no participan en el proceso de solucion.
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El uso de relaciones lineales se percibe como correcto sin necesidad de ninguna otra
justificacion, los estudiantes eran demasiado confiados en ella, y eran reacios a cuestionar

la exactitud de su enfoque lineal cuando se enfrentan a pruebas contradictorias.

Cuando se observa en varios casos el uso excesivo de la linealidad, la conexién con la
teoria de Fischbein (1987, 1999, citado en De Bock at al., 2007, p. 146) de la intuicion en el
razonamiento matematico es sorprendente. Fischbein describe el conocimiento intuitivo
como un tipo de conocimiento inmediato, i mplicito, evidente por si mismo, basandose en
las caracteristicas sobresalientes del problema, lo que lleva predominantemente a las
generalizaciones, genera una gran confianza y a menudo persiste a pesar de la ensefianza

formal.

1.3.3 Problemas geométricos

De Bock et al., (2007) sugiere que probablemente los casos mas conocidos de la
excesiva dependencia de los estudiantes en el modelo lineal se encuentran en el dominio de
la geometria. Por ejemplo, se informa de que los razonamientos lineales incorrectos ocurren
con frecuencia en problemas acerca de las relaciones entre los angulos y lados de figuras
geométricas (véase, por ejemplo, Bold, 1969; De Block-Docq, 1992; Rouche, 1992, citado
en De Bock, et al., 2007, p. 17).

Los estandares del Consejo Nacional de Profesores de Matematicas [NCTM] (1989, p.
114-115, citado en De Bock, et al., 2007, p. 18) indican que “... la mayoria de los
estudiantes entre el quinto y octavo grados erroneamente creen que si se duplican los lados

de una figura para producir una cifra similar, el area y el volumen también se duplicara”.

En otras palabras, los estudiantes tienden fuertemente a relacionar la longitud y el area o la
longitud y el volumen como si fuese lineal en lugar de, respectivamente, lo relacionen de
forma cuadratica y cubica. En consecuencia, se aplica el factor lineal en lugar de su
cuadrado o cubo para determinar el area o volumen de una figura ampliada o reducida (De
Bock et al., 2007).

Una ampliacion o reduccion lineal de factor r, se multiplica por el factor r para
longitud, para el area por el factor de rzy para volumenes por el factor rs Un aspecto

crucial de la comprension de este principio es la idea de que estos factores dependen
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Unicamente de la dimensionalidad de las magnitudes involucradas (longitud, area y / o
volumen), y no de las particularidades de las figuras, es decir, si son cuadrados, circulos,
etc. (De Bock et al., 2007).

Freudenthal (1983 citado en De Bock et al., 2007, p. 18), sostiene que el principio que
rige la ampliacion (o reduccion) de las figuras geométricas es fundamental en las
matematicas y la ciencia y, por lo tanto, merece nuestra mayor atencion, tanto en lo

fenomenoldgico como desde un punto de vista didactico.

La idea matematica de una ampliacion lineal no siempre se ajusta a la realidad fisica y
bioldgica de escala (Haldane, 1928; Kindt y de Lange, 1986; Thompson, 1961, citado en
De Bock et al., 2007, p. 20). Algunos ejemplos de ello que encontramos en la naturaleza es
que los arboles viejos son mas gordos que los ejemplares mas jovenes; los tigres tienen
patas mas gruesas que los gatos; las alas de un aguila son comparativamente mayores que
los de una golondrina; ¢pequeiios mamiferos deben seguir comiendo para mantenerse
calientes? En el caso de los bebés, no son adultos linealmente reducidos. Las longitudes no

se amplian o se reducen en todas las dimensiones por el mismo factor.

Un estudio realizado por De Bock et al., (2007) en estudiantes de 12-13 afios de edad
comprobd el uso excesivo de linealidad en la solucion de los problemas planteados por el

efecto de un aumento lineal o reduccion de una figura geométrica en el perimetro o area.

1.3.4 Problemas de area y volumen
Los estandares del Consejo Nacional de Profesores de Matematicas [NCTM] (1989, p.
114-115, citado en Van Dooren et al., 2005, p. 59) sugieren que:
La mayoria de los estudiantes en los ultimos grados de primaria y alumnos de

secundaria creen que si los lados de una figura se duplican para producir una cifra
similar, el area y el volumen también se duplicara.

Una investigacion realizada por De Bock et al. (2007) demostro lo anterior con el

problema siguiente:
Bart es un pintor publicitario. En los Gltimos dias, tuvo que pintar las decoraciones
de navidad en varias ventanas de una tienda. Ayer hizo un dibujo de 56 cm de altura de

un Santa Claus en la puerta de una panaderia. Necesito 6 ml de pintura. Ahora se le
pide hacer una version ampliada del mismo dibujo en una ventana de supermercado.
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Esta copia debe ser de 168 cm de alto. ¢(Qué cantidad de pintura necesitara
aproximadamente Bart para hacer esto?

La mayoria de los alumnos solo aplicé regla de tres, obteniendo como resultado que se
necesitan 18 ml de pintura. Incluso, al responder a las preguntas sobre el efecto de la
reduccion a la mitad o duplicar los lados de una figura para producir una figura similar.
Futuros profesores o profesores en formacién, afirman que el &rea y el volumen se reducen
a la mitad o se duplican también (Consejo Nacional de Profesores de Matematicas, 1989;
Outhred y Mitchelmore, 2000; Simon y Blume, 1994; Tierney et al, 1990; citados en De
Bock et al., 2002, p. 313).

En general, hay una tendencia casi irresistible en los estudiantes de diferentes niveles
educativos, a creer que si una figura se agranda k veces, el area y el volumen es ampliada
k veces también (De Bock et al., 2002). Por ejemplo, al aplicarles el problema siguiente:
"El granjero Carlos necesita aproximadamente 8 horas para abonar un terreno cuadrado de
200 m de lado ¢Cuéntas horas necesitard para abonar un terreno cuadrado con 600 m de
lado?" La mayoria de los estudiantes en estos estudios fracaso al resolver este tipo de
problemas no proporcionales a causa de su fuerte tendencia para aplicar el razonamiento

proporcional "en todas partes”.

A partir de una investigacion realizada por De Bock et al., (2007) con respecto al tipo
de figura, encontraron que hubo puntuaciones mas altas en los problemas con figuras
regulares (cuadrados, circulos) y puntuaciones méas bajas para los problemas con figuras

irregulares.

El tipo de figura jugd un papel importante debido a que los estudiantes se
desempefiaron significativamente mejor en los problemas no proporcionales cuando la

figura implicada era regular (De Bock et al., 2007).

Incluso sélo muy pocos estudiantes hicieron el cambio al razonamiento correcto no
proporcional cuando se les proporcionaban considerables apoyos tales como estimulos

metacognitivos o dibujos (De Bock, et al., 2002).
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1.4 Esquemas en la resolucion de problemas no lineales

Existen investigaciones teodricas y empiricas sobre como y por qué los dibujos y
diagramas son una herramienta Gtil en la mejora de la capacidad de las personas para
representar y resolver matematicos problemas (De Corte, Greer, y Verschaffel, 1996;
Schoenfeld, 1992, citado en De Bock, et al., 2007, p. 27).

1.4.1 El papel de los esquemas en la resolucion de problemas matematicos

En este sentido, hacer un dibujo o diagrama de la situacién planteada en el problema
puede resultar crucial para el que intenta resolver un problema matematico (Diezmann,
20004, citado en Juarez, Mejia, Gonzéalez y Slisko, 2014). En dicho estudio se encontrd que
si se construye una representacion (mental) apropiada de los elementos esenciales y las
relaciones que intervienen en el problema (Polya, 1945; Schoenfeld, 1992, citado en De
Bock, et al., 2007, p. 27), las representaciones esquematicas son mas positivas con respecto
del éxito de la resolucién de problemas matematicos (van Garderen y Montague, 2003,

citado en Juérez et al., 2014).

Estas investigaciones también sugieren que un dibujo o esquema puede reflejar una
comprension errénea del problema y sera de poca ayuda para la solucion de problemas
(Van Essen y Hamaker, 1990). Existen diversas investigaciones que intentan explicar las
razones por las cuales los estudiantes tienen dificultades al elaborar representaciones
esquematicas de problemas, sefialando que una inadecuada representacion puede limitar las
capacidades de los nifios en la resolucion de problemas (Diezmann, 2000b; Mejia, 2014,

citado en Juérez et al., 2014).

1.4.2 Esquemas para la resolucién de problemas no lineales

En los problemas no proporcionales, esta actividad representacional deberia ayudar a
los estudiantes para detectar lo inadecuado de un razonamiento lineal, y para determinar la
naturaleza de la relacién no lineal que conecta los elementos conocidos y desconocidos en

esta representacion del problema.

Por supuesto, realizar un dibujo o diagrama no garantiza que se va a encontrar la
solucion de un problema dado (De Bock, et al., 2007). Cuando los estudiantes no tienen
éxito al realizar un esquema “correcto”, podria ser mas eficaz y de gran ayuda presentar un

diagrama “correcto” ya hecho. Estos autores realizaron una investigacion para determinar el
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efecto de los dibujos en el rendimiento de los estudiantes al resolver
problemas. Encontraron un ligero aumento en las puntuaciones de los estudiantes en
general o en su rendimiento en los problemas no proporcionales pero en ciertas
circunstancias. Al grupo de estudiantes que realizaron su propio dibujo, inesperadamente
mantuvieron el porcentaje de respuestas correctas (2%) en las pruebas. Al grupo que se les
proporciono el dibujo ya hecho, el porcentaje de respuestas correctas en los problemas no
proporcionales aumentd ligeramente de 2% a 5%, pero adn sigue siendo extremadamente

bajo.

El anélisis de las hojas de respuesta de la primera prueba revelé que solo el 2% de los
estudiantes construy6d de manera espontanea un dibujo o esquema de los problemas que no
son proporcionales. Al parecer, los estudiantes no estaban habituados a realizar dicho
esquema o dibujo para modelar y resolver una situacion problematica. El analisis de las
respuestas de la segunda prueba revelo que, a pesar de la instruccion explicita de realizar el
esquema, los estudiantes produjeron dibujos para los elementos no proporcionales en solo

el 46% de los casos.

La realizacion de los dibujos o la presentacion de los dibujos ya hechos era demasiado
débil para romper el predominio del modelo lineal en el razonamiento de los estudiantes
pues no se encontrd un efecto benéfico significativo en el rendimiento de los estudiantes. El
andlisis cualitativo de las hojas de respuesta de los estudiantes de esta investigacion sugiere
que la instruccidén para hacer dibujos o incluso los dibujos dados eran a menudo ignorados

por estos estudiantes (De Bock, et al., 2007).

Posiblemente, la calidad de representacion de estos dibujos era en su mayoria
demasiado baja para ayudar realmente a los estudiantes en la interpretacion y resolucion
correcta de este tipo de problemas. Incluso, no podemos determinar si la baja calidad de la
mayoria de los dibujos de los estudiantes fue debido a su incapacidad para realizar mejores
dibujos o de su falta de voluntad para hacer dibujos de problemas que parecian sumamente

faciles para ellos.

1.4.3 Figuras regulares vs figuras irregulares en problemas no lineales
A partir de una investigacion realizada por De Bock, et al., (2007) se encontro que,

con respecto al tipo de figura:
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e Los porcentajes de respuestas correctas en los diferentes tipos de problemas no
proporcionales fueron en la direccidn esperada, es decir, puntuacion mas alta en
los problemas con figuras regulares (cuadrados, circulos) y puntuaciones mas
bajas para los problemas con figuras irregulares.

e Los porcentajes de las respuestas correctas de los problemas proporcionales
estaban en la direccion opuesta, es decir, un mayor porcentaje de respuestas
correctas en los problemas con figuras irregulares que para los problemas con
figuras regulares. Un analisis detallado de las respuestas incorrectas de los
estudiantes sobre los problemas proporcionales demostré que eran por lo general

debido a un proceso de razonamiento inadecuado no proporcional.

El 92% de los problemas proporcionales fueron resueltos correctamente por estudiantes
de 12-13 afios, mientras que solo un 2% de los problemas no proporcionales fueron
resueltos correctamente. En el grupo estudiantes de 15-16 afios, el porcentaje de respuestas
correctas en los problemas proporcionales fue del 93% y de los problemas no
proporcionales fue del 17% (De Bock, et al., 2007).

El tipo de figura jugd un papel importante debido a que los estudiantes se
desempefiaron significativamente mejor en los problemas no proporcionales cuando la
figura implicada era regular (un cuadrado o un circulo), sin embargo, se observo un
inconveniente, que fue peor en los problemas proporcionales sobre estas figuras regulares,
pues algunos estudiantes empezaron a aplicar un razonamiento no proporcional en los

problemas proporcionales (De Bock, et al., 2007).

1.5 Causas de la ilusion de la linealidad
Como ya se ha mencionado, la linealidad es una tendencia en los estudiantes e incluso
en adultos, por ello, De Bock, et al., (2007) sugieren que existen tres causas principales

para que persista la ilusién de la linealidad.

e La manera en que a menudo se ensefia la proporcionalidad. Algunas partes del plan
de estudios prestan una atencion casi exclusiva a la proporcionalidad con respecto a
las relaciones no lineales. Existe un uso desmedido de los problemas de valor

faltante y un énfasis excesivo con procesos de rutina para su resolucion, en
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comparacion con un analisis significativo de situaciones. La proporcionalidad es
mas que una relacion de cuatro términos. Si la ensefianza se mantiene confinada al
estrecho dominio de preguntas de valor faltante de cuatro términos, y si no contrasta
la proporcionalidad con la no proporcionalidad, en consecuencia, los estudiantes son
propensos a permanecer “prisioneros” de la linealidad.

o Deficiencias del conocimiento geométrico general de los estudiantes. Esta segunda
causa se refiere a una ensefianza poco exitosa de la geometria en general. En la
resolucion de problemas de proporcionalidad, los estudiantes muestran algunas
lagunas en su conocimiento geometrico general. Esto significa que su comprension
de proporcionalidad carece de algunos vinculos estructurales con preguntas
geométricas significativas. Generalizando el comentario anterior, se podria decir
que la matematica no es una relacion de elementos.

e Intuicién y simplicidad de la relacion lineal. Supongamos que un estudiante recibe
una formacion apropiada en la proporcionalidad y la no proporcionalidad. El o ella
podrian ser seducidos por los encantos de la proporcionalidad. Este es un efecto de
lo que podria llamarse la inercia de los conceptos. Cuando se tiene una herramienta
intelectual a disposicion, si esta herramienta resuelve adecuadamente muchos de los
problemas anteriores, si parece mas simple y méas elegante que otros, entonces se
apoyan de ella hasta nuevo aviso. Lo que sucede aqui se refiere al mismo tiempo a
la agradable y sencilla propiedad de los conocimientos y la naturaleza indolente de
la mente humana. Incluso cuando los estudiantes han sido debidamente orientados
para identificar situaciones no lineales, muestran una tendencia a abusar de un

modelo lineal.

En los ultimos quince afios, aproximadamente, se han realizado esfuerzos
considerables de investigacion para llenar el vacio en nuestro conocimiento sobre el uso
excesivo de la linealidad en los estudiantes. Ademas de las investigaciones que se han
hecho por mostrar sus causas principales, también se han hecho estudios para proporcionar

las tendencias al resolver los problemas.
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1.6 Tendencias para resolver problemas no lineales

Como ya se ha mencionado, diversas investigaciones han demostrado que los
estudiantes tienen una tendencia a utilizar métodos de solucion proporcionales para resolver
problemas en los que no es apropiado. De Bock, et al., (2007) han observado tres tipos de
estudios.

1.6.1 Falta de sentido de decisiones en la solucién de problemas de matematicas.

Tiene principalmente por objeto descubrir la “suspension de la construccion de
sentido” de los estudiantes en la clase de matematicas. En los estudios realizados por
Verschaffel et al., (2000) muestran cdmo los estudiantes de primaria se enfrentaron con los
Ilamados problemas de “pseudo-proporcionalidad” (por ejemplo, "EI mejor tiempo de John
para correr 100 metros es de 17 segundos. ¢Cuanto tiempo le llevara correr 1 kilometro?,
"Una tienda vendio 312 Tarjetas de Navidad en diciembre. Aproximadamente, ¢cuantas

tarjetas crees que se van a vender en total en enero, febrero y marzo?").

En lugar de tomar en cuenta su conocimiento del sentido comun y las consideraciones
realistas acerca de la situacion descrita en el problema, los estudiantes simplemente juegan
el “juego de los problemas de aplicacion de la escuela”, el cual consiste en simplemente
identificar la(s) operacion(es) aritmética(s) con los nimeros dados para obtener la respuesta

supuestamente correcta.

Dicho estudio también permitid mostrar cdmo muy pocos estudiantes parecian expresar
conciencia de que la proporcionalidad directa no serviria para obtener la respuesta exacta,
obteniendo unicamente (en el mejor de los casos) una respuesta aproximada. Para el
problema del corredor, el porcentaje de estudiantes que mostraron esa conciencia variaron

de 0% a 7% en una gama de repeticiones, en muchos paises.

Las respuestas de los alumnos estuvieron basadas en el razonamiento: Kk veces a,
entonces, k veces b. Por ejemplo, para el primer problema: “John necesita correr 10 veces
mas lejos, entonces, necesita 10 veces mas tiempo” y para el segundo problema: “la tienda
vendera 312 + 312 + 312 = 936 tarjetas”. Una dificultad que presentan los estudiantes en
estos problemas es que son “irresolubles” pues no existe una relacion l6gico-matematica en
los resultados obtenidos, debido a que no se puede obtener una respuesta exacta al
problema (De Bock, et al., 2007).
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Los estudiantes no esperan problemas “irresolubles” en un contexto de prueba y
asumen que los problemas tienen una respuesta numérica y exacta, por lo que deben hacer
algunos célculos con los nameros dados en el problema para proporcionar dicha respuesta,
Brousseau (1997, citado en De Bock, et al., 2007, p. 7) denomina lo anterior como

“contrato didactico”.

1.6.2 Razonamiento en las tareas de razon y proporcién
Este tipo de investigaciones comprende los estudios que tratan explicitamente de la

ensefianza y el aprendizaje del razonamiento proporcional.

También incluyen la investigacion de los “errores y estrategias primitivas”, como los
errores conocidos debido a la suma (por ejemplo, "3 naranjas con 5 partes de agua tienen el
mismo sabor como 7 naranjas con 9 partes de agua”, véase Hart, 1981; Karplus, Pulos, y
escenarios, 1983b; Lin, 1991, citado en De Bock, et al., 2007, p. 7).

En un estudio realizado por De Bock, et al., (2007) donde participaron 33 maestros de
primaria en formacion a los cuales les aplicaron el siguiente problema aditivo: “Sue y Julie
estaban corriendo igual de rapido alrededor de una pista. Sue inicié primero. Cuando ella
habia recorrido 9 vueltas, Julie habia recorrido 3 vueltas. Cuando Julie habia completado 15
vueltas, ;cuantas vueltas habia recorrido Sue?” Observaron que treinta y dos de los
maestros de primaria en formacion respondieron a este problema mediante la construccion

y resolucién de una proporcion: 9/3 = x / 15; 3 x = 135; x = 45.

Estos profesores en formacion poseian todas las herramientas matematicas necesarias
para resolver el problema. Sin embargo, la presentacién de esta situacion aditiva en un

formato de valor faltante les hizo caer en la ilusién de la linealidad.

Cramer, Post y Currier (1993, citado en De Bock et al., 2007, p. 8) sostienen que “no
podemos definir a un razonador proporcional simplemente como alguien que sabe cémo
establecer y resolver una proporcion” y determinaron que los libros de texto no hacen
suficientemente hincapié para desarrollar la capacidad de discriminar situaciones lineales y

no lineales.

32



1.6.3 Centrados explicitamente en el exceso de confianza de la linealidad

Van Dooren, et al., (2005) investigaron como se originan y se han desarrollado las
tendencias a la sobre-dependencia de la linealidad para resolver tales problemas tomando
en cuenta la edad y por consiguiente las experiencias de aprendizaje de los estudiantes y sus
habilidades de razonamiento proporcional emergentes.

Por ejemplo, se realiz6 una prueba a un gran grupo de estudiantes de segundo a
octavo grado que consta de 8 problemas de valor faltante: 2 problemas proporcionales
(para lo cual la solucion proporcional es correcta) y 6 unidades no proporcionales
pertenecientes a tres categorias diferentes: 2 problemas aditivos, 2 afin y 2 constantes.

e Problema aditivo: “FEllen y Kim estan corriendo alrededor de una
pista. Ellas corren igual de rapido, pero Ellen comenzo mas tarde. Cuando Ellen ha
corrido 5 vueltas, Kim ha corrido 15 vueltas. Cuando Ellen ha corrido 30 vueltas,
Jcuantas vueltas ha recorrido Kim” (respuesta correcta: 40 vueltas, la respuesta

proporcional: 90 vueltas)?

e Problema afin: “La locomotora de un tren mide 12 metros de largo. Si hay 4
vagones conectados a la locomotora, el tren mide 52 m de largo. ¢Cuanto mediréa el
tren si hay 8 vagones conectados a la locomotora?” (respuesta correcta: 92 m,

respuesta proporcional: 104 m)

e Problema constante: “Mamda puso 3 toallas en el tendedero, después de 12 horas
estaban secas. La abuela puso 6 toallas en el tendedero. ¢Cuanto tiempo les toma

secarse?” (respuesta correcta: 12 horas, respuesta proporcional: 24 horas)

Aunque en segundo grado mostraron cierta capacidad emergente de razonamiento
proporcional, el mayor progreso en la solucion correcta de los problemas proporcionales se
hizo entre tercer y sexto grado. Con respecto a los problemas no proporcionales, mas de un
tercio de todas las respuestas implic la aplicacion erronea del modelo proporcional.

No es sorprendente que la tendencia a confiar demasiado en la proporcionalidad

desarrollada simultdneamente con la capacidad para resolver problemas proporcionales:
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e Ya era notable desde segundo grado, pero aumentd considerablemente en los
préximos afios, con un pico en quinto grado (los alumnos habian recibido una
formacion intensiva en la solucién de problemas de proporcionalidad), donde mas
de la mitad de las respuestas a los problemas no proporcionales fueron erroneas.

e Después de este pico, el nimero de errores proporcionales disminuy6 gradualmente,
pero no desaparecié por completo.

e En octavo grado todavia mas de una quinta parte de las respuestas refleja una mala
aplicacion de la proporcionalidad.

e Aunque la cantidad entre las distintas categorias de problemas diferia, esta
tendencia fue general.

Los investigadores De Bock, et al., (2007) esperaban que los problemas de tipo
“constante” (como el problema "tendedero" mencionado anteriormente) serian los
problemas mas faciles en la prueba debido que no habia necesidad de calculos, sin
embargo, obtuvieron la méas alta tasa de errores proporcionales (hasta un 80% en
quinto grado).

Con base en los resultados obtenidos de la investigacion, Van Dooren et al. (2005)
demostraron que los alumnos de primaria tienden fuertemente a aplicar estrategias de
solucion proporcionales cuando se enfrentan a problemas no proporcionales en problemas
de valor faltante.

También existe investigacion en otros niveles escolares, como la de Esteley,
Villarreal, y Alagia (2004). Dicha investigacion fue realizada en estudiantes universitarios
que participaban en un primer curso de calculo con problemas como: “Si una planta mide
30 cm en el comienzo de un experimento, y su altura aumenta un 50% mensual, ¢cuanto
va a medir después de 3 meses?”. Observaron que el 62% de los estudiantes razoné de
forma lineal con respecto al aumento de la altura en funcion del tiempo, en lugar de tomar
en cuenta el caracter exponencial de este proceso de crecimiento.

Se observa fuertemente el manejo de esquemas y procedimientos proporcionales
porque la mayoria de las tareas de razonamiento proporcional que los estudiantes
encuentran en sus carreras escolares estan expresadas en un formato de valor faltante
mientras que, los problemas no proporcionales son rara vez (0 nunca) presentados en este

tipo de formato.
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Con base en los datos mostrados, puede observarse una fuerte evidencia en los
estudiantes del uso excesivo de la linealidad, lo anterior suscitd una gran cantidad de
asombro e incredulidad entre los profesionales a los que se han presentado los resultados de
estos estudios. La mayoria de ellos eran conscientes del problema, pero no se habian dado
cuenta de que afecto a las soluciones de sus alumnos con tanta fuerza (De Bock, et al.,
2007).

1.7 Sugerencias para la resolucién de problemas no lineales

Existen diversos procesos para la resolucién de los problemas, dichos procesos de
solucién subyacen a una respuesta correcta. Tomando en cuenta el problema: “El granjero
Carlos necesita aproximadamente 8 horas para abonar un terreno cuadrado de 200 m de
lado ¢Cuéantas horas necesitard para abonar un terreno cuadrado con 600 m de lado?”. De
Bock, et al., (2007) clasificaron los procesos correctos de resolucion del problema en las

siguientes categorias:

e La estrategia de recubrimiento o “pavimentacion”. Consiste en cubrir el area mas
grande con las mas pequefias. Por ejemplo, para el problema anterior se requieren 9
cuadraditos pequefios (200 m de lado) para cubrir el cuadrado mas grande (600 m
de lado), por lo tanto se puede concluir que el agricultor necesita 9 veces mas de

tiempo, es decir, (9 veces) - (8 horas) = 72 horas.

e Comparacion de la longitud o el area de ambas figuras. Calcular el area de ambos
cuadrados (200 x 200 = 40 000 m=y 600 x 600 = 360 000 m-), la determinacion del
resultado de la division (360 000 / 40 000 = 9), y por lo tanto la conclusion de que

el agricultor necesitara 9 veces 8 horas = 72 horas.

e Aplicacién de la regla general. Inmediatamente aplicar la
regla general “lado X r, asiel drea x r2?” es decir, sila longitud es el triple,
entonces, el area es 32 = 9 por lo tanto el tiempo para abonar el terreno tiene que

ser multiplicado por 9, por lo tanto 9 por 8 horas = 72 horas.

Un analisis mas detallado en las evidencias escritas de los estudiantes reveld que la
segunda estrategia de solucion fue (por el momento) la mas frecuente. Es curioso que muy

pocos estudiantes utilizaran la estrategia “pavimentacion”. De hecho, la estrategia
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“pavimentacion” es un método muy facil e intuitivo, ligado al contexto que requiere s6lo

poco conocimiento formal-matematico (De Bock, et al., 2007).

Capitulo 2. Marco tedrico

En el presente capitulo se mencionan conceptos que son importantes en la
investigacion, tales como linealidad, problemas verbales y secuencia didactica.
2.1 Linealidad

De Bock, Van Dooren, Janssens, y Verschaffel (2007) sefialan que las relaciones
proporcionales o lineales reciben bastante atencion dentro de la educacion matematica
contemporanea, lo anterior, debido a que las relaciones lineales son el modelo para
acercarse a multiples situaciones de problemas practicos y tedricos dentro de las
matematicas y la ciencia.

Es importante mencionar que los términos “lineal” y “proporcionalidad (directa)” (asi
como sus derivados) los utilizaremos como sinénimos y también para referirnos a las
funciones de la forma f (x) = ax (con a # 0). La representacion gréafica de este tipo de
funcion es: una linea recta que pasa por el origen. Sin embargo, existen otras propiedades
y representaciones de las funciones lineales que son conocidas y utilizadas con
frecuencia, cada una de estas propiedades y representaciones pueden ser aplicadas por los
estudiantes en situaciones en las que no es aplicable (De Bock et al., 2007).

Existe una estrecha relacién entre la proporcionalidad (directa) o linealidad y los
conceptos de razon y proporcion (Centre de Recherche sur I'Enseignement des
Mathématiques, 2002, citado en De Bock et al., 2007, p. 3).
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Una razén se refiere a una relacion fraccionaria entre dos medidas (a/ b), por
ejemplo: "la limonada se hizo con 8 limones por cada litro de agua” o "la poblacion crece
50 personas por cada mes". Mientras que una proporcién se refiere a la igualdad de dos
relacionesa /b =c/d (y por lo tanto a una relacion entre cuatro medidas), por ejemplo:
"en una urna hay 10 bolas rojas y 20 bolas azules. Otra urna tiene 30 bolas rojas y 60
bolas azules. La posibilidad de extraer una bola roja es igual para ambas urnas (10/30 =
30/90)". El concepto de linealidad o de proporcionalidad se refiere a la igualdad de una
infinidad de razones iguales:a/b = c/d = e/ f =...Por ejemplo, “un bote de
pintura de 0.5 litros es suficiente para el pintar 3 m?, asi que necesito 1,50 litros para 9
m?, 3 litros para 18 m?, etc.”. En el sentido funcional, se refiere a una relacion constante
entre la variable independiente y la variable dependiente, lo que significa que cada dos
relaciones que son “elegidas” dara lugar a una proporcion: por ejemplo, 9/ 1.5=3/0.5
(De Bock et al., 2007).

De Bock et al. (2007) sugieren que existen dos propiedades esenciales de las
funciones lineales (ya mencionadas):

e f(x+y)=f(x) + f(y). Cuando el factor de proporcionalidad es un

namero entero (relativamente pequefio), los estudiantes tienden a centrarse en
esta propiedad (aditiva) por ejemplo: para cubrir 21 m? (3 m2+ 18 m?),
necesitamo 3.5 litros (0.5 litros + 3 litros) de pintura o para 3 +3 + 3 m?,
necesitamos 0.5 + 0.5 + 0.5 litros de pintura lo anterior, debido a que corresponde
a sus experiencias previas de aprendizaje. Al respecto, Kaput y West (1994,
citado en De Bock et al., 2007, p. 4) hablan de “razonamiento proporcional
competente, pero informal”.

o f(kx) = kf (x). Esta propiedad (multiplicativa) se refiere a la igualdad de las
relaciones internas y con frecuencia esta representado en la regla “si k veces a
entonces k veces b ”, lo anterior por lo general se utiliza en el aula para resolver
problemas verbales relativamente simples, por ejemplo, para 36 m? (2 x (1] m?)
necesitamos 6 litros [J(1Jx 3 litros) de pintura, es decir, para cubrir 2 veces mas
area, necesitamos 2 veces mas de pintura, y con 4 veces menos pintura, podemos
cubrir 4 veces menos area". A menudo, el razonamiento “k veces a entonces

k veces b” es ensefiado por medio de representaciones de “esquemas de flecha”.
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De Bock et al, (2007) mencionan que a menudo, las funciones de la
forma “f (x) = ax + b” también se denominan “lineales”, dichas funciones se
representan graficamente por una linea recta que no pasa por el origen, excepto en el
caso especial b = 0. Sin embargo, para motivos del presente trabajo, hemos decidido
usar el término “lineal” en su sentido mads estricto, es decir, para las funciones de la
forma “f (x) = ax”, y para evitar confusiones, vamos a etiquetar a las funciones de la
forma “f (x) = ax + b”conb # 0 como funciones afines.

De Bock et al, (2007) indican varias -caracteristicas interrelacionadas vy
representaciones de las funciones lineales de la forma “f (x) = ax” que se pueden
aplicar a los estudiantes al tratar con este tipo de funciones.

. Las funciones lineales estan representados por una linea recta a través
del origen.
. Dos relaciones cualesquiera dentro de esta funcion lineal da una

proporcion, de modo que en un problema verbal de proporcionalidad donde falta
un valor, se puede resolver mediante el calculo del valor faltante x en una
proporcién, por ejemplo: "5 naranjas cuestan $7 ;Cual es el precio de 25

naranjas?", en este caso 5/7 = 25/x.

. Para cada funcion
lineal, setiecneque f(x + y) = f(xX) + fO) Y[ (kx) = k f(x).
. La propiedad multiplicativa se refiere a menudo a la regla “k veces a

entones k veces b”.

. En situaciones cuando un factor de proporcionalidad relativamente
pequenia, la propiedad aditiva (por  ejemplo, “a + a, por lo
queb + b”0“a + a + a entonces b + b + b”)se aplica a menudo en lugar

de la propiedad multiplicativa (“k veces a entonces k veces b”).

Debido a que en el presente proyecto se trabaja con problemas (verbales), es

importante definir qué son y cuales son sus caracteristicas.
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2.2 Problemas verbales
Los problemas verbales se han definido de diferentes maneras en diversas publicaciones. Sin

embargo, utilizaremos la definicion de Verschaffel, Greer y De Corte (2000, citado en Palm, 2009,
p. 3) quienes los definen como “descripciones textuales de situaciones asumidas como
comprensibles para el lector, dentro de las cuales las preguntas matematicas pueden ser
contextualizadas”. También indican que los problemas verbales “proporcionan, en forma
conveniente, un posible vinculo entre las abstracciones de las matematicas puras y sus aplicaciones
a los fendmenos del mundo real”. Esta definicion es muy amplia e incluye tareas matematicas puras
"disfrazadas" en un contexto del mundo real las cuales requieren para su solucién simplemente que

los estudiantes "desvistan" estas tareas y las resuelvan.

También incluye tareas que requieren que los estudiantes participen en el ciclo completo de
modelado matematico. Las “situaciones” que se describen pueden ser de diferentes tipos, como los
cuentos de hadas, la préctica profesional o la vida cotidiana, los dos ultimos tipos se pueden dividir
alin mas. Muchos investigadores han argumentado que los problemas verbales “realistas” o
“auténticos” deben ser incluidos en el conjunto de problemas verbales que los alumnos reciben.

Burton (1993, citado en Palm, 2009, p. 3) sostiene que:

“.. los problemas realistas son igualmente importantes para asegurar que los
alumnos perciban que las matematicas si contribuyen a trabajar y resolver los
problemas de la vida"

Con base en lo anterior, Palm (2009) propone una teoria la cual consta de ocho
aspectos (algunos de ellos con sub-aspectos) de las situaciones de la vida real que considera

importantes para reconocer una tarea como autentica, su teoria propone lo siguiente:

A. Evento F. Circunstancias
B. Pregunta F1. Disponibilidad de herramientas
C. Datos/informacion externas
C1. Existencia F2. Direccion
C2. Realismo F3. Consulta y colaboracién
C3. Especificidad F4. Oportunidad de discusion
D. Presentacion F5. Tiempo
D1. Modo F6. Consecuencias de la resolucién
D2. Uso del lenguaje de tareas con éxito (o fracaso)
E. Estrategias de solucion G. Requisitos de la solucién
E1. Disponibilidad H. Propdsito en el contexto figurativo
E2. Plausibilidad experimentada
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Tabla 1. Aspectos de situaciones del mundo real.

A. Evento. Este aspecto se refiere al evento descrito en la tarea. En una simulacion de
una situacion del mundo real es un requisito que el evento descrito en la tarea escolar ha
tenido o tiene una buena oportunidad de ocurrir. Por ejemplo, sacar canicas de una urna y
observar sus colores (un evento comdn en problemas verbales de probabilidad) no es algo
que la gente realiza en la vida fuera de la escuela y por lo tanto no es un evento real
conveniente. Los acontecimientos deben ser considerados de tal manera que haya una
buena oportunidad de que ocurran (el nimero de personas que quieren subir al ascensor por

la mafiana, el nimero de personas que son parte de un equipo y viajaran en autobus para un

juego).

B. Pregunta. Este aspecto se refiere a la concordancia entre la asignacion en la tarea
escolar y la correspondencia adecuada de una situacion fuera de la escuela. La pregunta en
la tarea escolar es un suceso que en realidad pueda ser planteado en el evento que se ha
descrito, es un requisito previo para que exista correspondencia en una situacion del mundo
real. Las personas del equipo que viajaran es posible que deseen saber cuantos autobuses

necesitaran.

C. Datos/informacion. Este aspecto se refiere a la informacion y los datos en la tarea e

incluye valores, modelos y condiciones dadas. Se trata de los siguientes tres subaspectos:

Cl. Existencia. Este subaspecto se refiere a la coincidencia que existe entre la
informacion disponible en la tarea escolar y la informacion disponible en la situacion
simulada. Existe una gran discrepancia entre las matematicas aplicables en situaciones

escolares y las matematicas aplicables en situaciones fuera de la escuela.

C2. Realismo. Dado que las estrategias de solucidn de los estudiantes se basan en gran
parte de los juicios razonables de sus respuestas, y una referencia importante es la realidad
(Stillman, 1998 citado en Palm, 2009, p. 10), el realismo de los valores dados en las tareas
escolares (en un sentido idéntico o muy cerca de los valores de la situacion que es

simulada) es un aspecto de importancia en simulaciones de situaciones de la vida real.
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C3. Especificidad. Este sub-aspecto se refiere a la coincidencia en la especificidad de
la informacion disponible en la situacion escolar y la situacion simulada. Esta coincidencia
es algunas veces importante para la posibilidad de que el razonamiento de los estudiantes
sea similares en las situaciones dentro y fuera de la escuela ya que la falta de especificidad
puede producir un contexto ligeramente diferente y la eleccidn de la estrategia y el éxito de
la solucién dependen de lo especifico del contexto (Baranes, Perry, y Stiegler, 1989;
Taylor, 1989, citado en Palm, 2009, p. 10). Por ejemplo, la diferencia entre compartir un
pan y compartir un pastel puede hacer que los estudiantes razonen diferente (Taylor, 1989,
citado en Palm, 2009, p. 10).

D. Presentacion. El aspecto de la presentacion de la tarea se refiere a la forma en que

la tarea se transmite a los estudiantes. Este aspecto se divide en dos subaspectos:

D1. Modo. EI modo de transporte de la tarea se refiere, por ejemplo, si el problema
verbal se comunica de forma oral o por escrito a los estudiantes y si la informacion se
presenta en palabras, diagramas o tablas. Ya que, por ejemplo, no todos los estudiantes
admiten o son habiles con la comunicacion escrita (por ejemplo, Newman, 1977), y las
competencias matematicas requeridas para manejar representaciones graficas no son las
mismas que se requieren para manejar representaciones verbales (por ejemplo, Nathan y
Kim, 2007) la simulacién de este aspecto puede influir en las matematicas necesarias o

posibles de usar.

D2. El uso del lenguaje. Los andlisis linglisticos muestran que en muchos problemas
los aspectos semanticos, referenciales y estilisticos de estos textos son diferentes de los
textos que describen situaciones de la vida real. Las tareas escolares requieren diferentes
competencias para interpretar las tareas de las tareas fuera de la escuela, y por lo tanto
dicho uso del lenguaje impide la posibilidad del mismo uso de las matematicas en
situaciones dentro y fuera de la escuela (Nesher, 1980, citado en Palm, 2009, p. 11).
Ademas, existen investigaciones que hablan sobre el impacto obstaculizador de términos
dificiles, la estructura de la oracion y la cantidad de texto (Mousley, 1990, citado en Palm,
2009, p. 11). Por lo tanto, en las simulaciones, es de suma importancia que el lenguaje

utilizado en la tarea escolar no sea tan diferente de una situacion fuera de la escuela ya que
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afectaria negativamente la posibilidad de que los estudiantes utilicen las mismas

matematicas que habrian utilizado en la situacion que se simula.

E. Estrategias de solucidn. Para ser simulada, una tarea incluye el rol y el propésito de

quien resuelve la tarea. Este aspecto se divide en dos subaspectos:

E1. Disponibilidad. La disponibilidad de las estrategias de solucion se refiere a la
coincidencia en las estrategias de solucién pertinente disponibles de los estudiantes para
resolver las tareas escolares y aquellas disponibles para las personas descritas en las tareas
como la solucion de las tareas correspondientes en la vida real mas alla de la escuela. Si
estas estrategias no coinciden, entonces los estudiantes no tienen las mismas posibilidades

de utilizar las mismas matematicas que podrian utilizar en la situacion simulada.

E2. Plausibilidad experimentada. Este subaspecto se refiere a la coincidencia entre las
estrategias experimentadas como plausibles para resolver la tarea escolar y aquellas
experimentadas como plausibles en la situacion simulada. Por ejemplo, cuando una seccion
del libro de texto comienza con una descripcion de un método particular para la solucién de
tareas, seguido de un conjunto de tareas, esto puede experimentarse como una solicitud
para utilizar dicho método y que otros métodos aplicables en la situacion fuera de la escuela

no se aplicara a estas tareas.

F. Circunstancias. Las circunstancias en las que la tarea debe ser solucionada son
factores del contexto social (Clarke y Helme, 1998, citado en Palm, 2009, p. 11), y se

divide en los siguientes subaspectos:

F1. Disponibilidad de herramientas externas. Las herramientas externas se refieren a
instrumentos concretos fuera de la mente, tales como una calculadora, un mapa, 0 una
regla. La importancia de este aspecto se puede visualizar como la diferencia entre las
habilidades matematicas necesarias para calcular el costo mensual de un préstamo
hipotecario usando un software especialmente disefiado (que se utilizaria en una oficina de

corredores) y hacerlo s6lo teniendo disponible una calculadora.

F2. Direccidn. Este subaspecto se refiere a la orientacién en forma de sugerencias

explicitas o implicitas. Indicios en las tareas escolares, tales como “Usted puede comenzar
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mediante el calculo del costo maximo”, claramente (Si no se da también en la situacion

simulada) causan una gran diferencia en lo que se espera que los estudiantes lleven a cabo.

F3. Consulta y colaboracién. Las situaciones de tarea fuera de la escuela se resuelven
Unicamente por si mismo, a través de la colaboracion dentro de los grupos, o con la
posibilidad de asistencia. En las simulaciones, esas circunstancias también hay que
considerar, ya que los aportes de otras personas pueden influir en las habilidades y
competencias necesarias para resolver una tarea (Resnick, 1987, citado en Palm, 2009, p.
12).

F4. Oportunidades de discusion. Este subaspecto se refiere a la posibilidad para que
los estudiantes pregunten y discutan el significado y la comprension de la tarea. La falta de
concordancia entre las situaciones dentro y fuera de la escuela en este subaspecto pueden
causar diferencias en las matematicas usadas, ya que se ha demostrado que esta
comunicacion tiene el poder de afectar el significado de la tarea y las estrategias de

solucion aplicada (Christiansen, 1997, citado en Palm, 2009, p. 12).

F5. Tiempo. Se sabe que la presion del tiempo puede impedir el éxito en la resolucion
de la tarea. Por lo tanto, en las simulaciones, es importante que las restricciones de tiempo
sean tales que no causan diferencias significativas en las posibilidades de resolver las tareas

escolares en comparacion con las situaciones simulados.

F6. Consecuencias de la resolucion de tareas con éxito (o fracaso). Las diferentes
soluciones a problemas pueden tener consecuencias diferentes para los solucionadores. Las
presiones sobre los solucionadores y sus motivaciones afectan el proceso de resolucion de
la tarea y, por lo tanto, son un aspecto a tener en cuenta en las simulaciones. Este aspecto
puede incluir esfuerzos para promover la motivacion para la resolucion de problemas
verbales (las personas que se encuentran en situaciones de la vida mas alla de la escuela son
a menudo motivados para resolver esos problemas). También podria significar poner en
practica sus conocimientos y darles un uso en la vida real. Un gran proyecto con
consecuencias reales se describe en el Tate (1995, citado en Palm, 2009, p. 12). En este
proyecto, los estudiantes utilizan las matematicas en sus esfuerzos para conseguir que las

tiendas de licores se reubicaran lejos de su vecindario escolar.
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G. Requisitos de la solucién. La nocion de solucion debe ser interpretada en sentido
amplio, es decir, tanto el método de solucion como la respuesta final a una tarea. Los
juicios sobre la validacion de respuestas y discusion de los métodos de solucion (en los
libros de texto y los planes de evaluacion) o frases en el texto de la tarea (tales como
“utilizando derivados resolver la siguiente tarea”) puede constituir requisitos para las
soluciones a las tareas escolares. En una simulacion, estos requisitos deben ser coherentes
con lo que se considera como una solucion adecuada en la situacion simulada

correspondiente, y los estudiantes deben ser conscientes de ello.

H. Propdsito en el contexto figurativo. La adecuacion de la respuesta a una tarea, y asi
las consideraciones necesarias para hacerse, a veces dependen del propdsito de encontrar la
respuesta. En otras tareas, todo el método de solucion depende del propdsito. Por lo tanto,
en las simulaciones a veces es esencial que el proposito de la tarea en el contexto figurativo

sea tan claro para los estudiantes como lo es para la resolucion de la situacion simulada.

Debido a que en el presente trabajo se propone una secuencia didactica, es importante

definir qué es y cuéles son sus caracteristicas.

2.3 Secuencia didactica

Tobon, Pimienta y Garcia (2010) proponen que el contexto social actual y los cambios que se
aproximan en el futuro cercano nos plantean el reto de un nuevo papel docente, que conlleve a la
generacion de situaciones significativas, con el fin de que los estudiantes aprendan lo que requieren
para su autorrealizacion y su participacion en la sociedad. De esta forma, la educacién trata de
planear procesos de acuerdo con ciertas metas, pero debe orientarse en torno al desarrollo de las
competencias que requieren los ciudadanos de hoy.

Para llevar a cabo lo anterior, es necesario disefiar unidades o secuencias didacticas. Tobon et
al., (2010) definen a las secuencias o unidades didacticas como:

“Un conjunto articulado de actividades de aprendizaje y evaluacion que, con la
mediacion de un docente, buscan el logro de determinadas metas educativas,
considerando una serie de recursos.”
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Mientras que Fernandez, Elortegui, Moreno y Rodriguez (1999) proponen que una secuencia o

unidad didactica es:

“Un conjunto de ideas, hipotesis de trabajo, que incluyen no solo los contenidos de

la disciplina y los recursos necesarios para el trabajo diario, sino unas metas de
aprendizaje, una estrategia que ordene y regule en la practica escolar los diversos

contenidos del aprendizaje.’

’

Cabe mencionar que existen diferentes posiciones didacticas como lo proponen Fernandez et

al, (1999) las cuales tienen diferentes efectos sobre como se conciben las unidades didacticas y su

elaboracion.

Modelo didactico transmisor. Viene dado por los contenidos conceptuales y a su vez
fijados por la estructura tradicional del conocimiento cientifico, para ello sera
suficiente una amplia y bien seleccionada coleccién de ejercicios.

Modelo didactico tecnoldgico. Se basa en una pedagogia por objetivos, primero se
establecen los objetivos de todo orden necesarios para lograr una buena calidad en
la ensefianza, posteriormente se seleccionan los contenidos adecuados a los
objetivos establecidos y por ultimo los ejercicios para su aplicacion practica.
Modelo didactico artesano-humanista. Los alumnos aprenden aquello que les
interesa 0 lo que consideran necesario o util. Por tanto, la motivacion de los
alumnos es el punto de partida para la elaboracion de un proyecto interesante o un
fendmeno llamativo que genere preguntas en los alumnos.

Modelo didactico por descubrimiento. Lo que pretende es que lo que se aprende es
lo que cada cual redescubre por si mismo. En la mayoria de los casos se toman de la
historia de la disciplina lo cual permite descubrir leyes y conceptos generales que se
esconden tras el problema investigado.

Modelo didactico constructivista. ElI punto de partida es lo que los alumnos ya
saben, lo cual determinara una serie de actividades que iran poniendo en cuestion
sus ideas y se reelaboraran. El trabajo practico avanzara a la par con el teorico, sin

una separacioén definida y bajo la orientacion del profesor.

Esto implica que como docentes debemos estudiar el contexto, tener en cuenta qué

pretendemos contribuir a formar, apropiarnos de los contenidos disciplinares y luego saber como

llevar a cabo la mediacion con los estudiantes para que “aprendan”, partiendo de sus saberes previos

y aplicando estrategias didacticas pertinentes, de acuerdo con los contenidos (Tobon et al., 2010).

Fernandez et al., (1999) mencionan la importancia de que:
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“los docentes son profesionales con ideologias, creencias frente al mundo y la vida,
experiencias y planteamientos pedagodgicos vitales que, inevitablemente, tienen una
repercusion en una parte tan importante de su vida como lo es su intervencion
profesional.”

También proponen que la elaboracion de secuencias didacticas debe iniciar de la
integracion de tres aspectos:

e Los procesos de investigacion educativa como linea de trabajo.

e Lainnovacion educativa como aporte de nuevas perspectivas.

e Eltrabajo en equipo como dindmica de interaccion social y toma de decisiones.

Ademas sugieren que para la planificacion de la secuencia didactica primero se debe
elegir el topico, el cual esta determinado por las necesidades del grupo, para ello se pueden

observar dos vias:

e La primera es la via disciplinar, que tiende a seleccionar topicos determinados
previamente por la estructura de la disciplina en la que se trabaja, frecuentemente se
observa en los libros de texto.

e La segunda es aproximarse a los conocimientos de los alumnos y al entorno de la
vida diaria, es decir, el acercamiento del conocimiento escolar al conocimiento
cotidiano. Tobén et al., (2010) mencionan que dentro de las secuencias didacticas se
aborden “situaciones problema” porque no se trata solo de un problema con sentido,
sino de un problema real, que se ha dado, se da 0 se podria dar en un contexto
personal, familiar, comunitario, social, politico, deportivo, recreativo, artistico,

cultural, ambiental-ecoldgico, etc.

Fernandez et al., (1999) indican que en ambas vias se tiene que partir de las
concepciones del docente, las ideas previas de los alumnos y elaborar ideas-fuerza
(pequefio conjunto de metas o de contenidos de cualquier tipo y sus aplicaciones practicas
que constituyen el ndcleo del aprendizaje que se pretende conseguir). Para Tobén et al.,
(2010) la tarea sustancial en una secuencia didactica es determinar el problema por abordar,
lo cual se puede hacer en forma general y después, ya con los estudiantes, concretarlo en un
entorno determinado. Mientras que para Fernandez et al, (1999) se trabaja
simultaneamente en dos etapas, en la primera etapa (“lo que se quiere hacer”), principios,

objetivos, contenidos y problemas para posteriormente pasar a una segunda etapa (“lo que
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se puede hacer”), es decir, establecer una relacion de actividades secuenciadas, una

programacion y una experimentacion.

Es importante que dentro de la planificacion de las secuencias didacticas se tomen en
cuenta materiales (dentro de lo posible) para adaptarlas a las necesidades del grupo y lograr
las metas de aprendizaje como lo mencionan Fernandez et al., (1999), y en general, se

tienen que tomar en cuenta los siguientes tipos de recursos:

e Relacionados con las fuentes de informacion:

o Documentos bibliogréficos del nivel del alumno.

o Materiales audiovisuales: diapositivas, murales, videos, programas
informéticos, etc.

o Relacionados con la dinamica de trabajo:

e Recursos metodologicos adaptados al tipo de intervencion que se pretende
favorecer en los alumnos (puesta en comun, lluvia de ideas, exposicion de
resultados, etc.)

o Materiales necesarios para la dinamica de grupo prevista (cartulina,
rotuladores, etc.)

o Materiales especificos para los trabajos practicos.

e Instrumentos que se necesitan para evaluar todo el proceso: alumnos,
materiales, docente, disefio, etc. (videos, grabadoras, encuestas, etc.)

e Mobiliario del aula que posibilite el trabajo en equipos, la organizacion de

debates, almacenamiento de materiales, etc.

Cabe mencionar que la planificacién de las secuencias didacticas no es pensar en lo
que se debe hacer, sino pensar en lo que se puede hacer (Salinas, 2008, citado en Fernandez
et al., 1999, p. 16). Ademas, disefiar una secuencia didactica no tiene por qué obedecer a la
aplicacion de una técnica o procedimiento universal o reconocido desde fuera del aula
debido a que no hay una “receta” para elaborarlas pues va a depender de los criterios y las
formas de disefiarlas de las personas implicadas en el proceso y gestién del mismo
(Ferndndez et al., 1999).
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Capitulo 3. Planteamiento del problema

La forma tradicional de la ensefianza de modelos matematicos y la solucién de
problemas en la escuela primaria y secundaria es por medio del uso de problemas de
aplicacion, es decir, la solucion de un problema matematico consiste en encontrar y ejecutar
la férmula matematica correcta previamente ensefiada en la escuela (Schoenfeld, 1992,
citado en De Bock et al.,, 2007, p. 36) o la respuesta se puede encontrar mediante la
realizacion de una 0 mas operaciones aritméticas (suma, resta, multiplicacion, divisién) en
las cantidades del problema (Verschaffel, Greer, y de Corte, 2000, citado en VVan Dooren, et
al., 2005, p. 58).

Las reformas y programas de estudio de varios paises tienen como uno de los
principales objetivos de la educacion matematica propiciar la capacidad de desarrollar y

utilizar modelos para dar sentido a las diversas situaciones que rodean la vida diaria y de

48



los sistemas complejos derivados de nuestra sociedad moderna (Blum, 2002; Consejo
Nacional de profesores de Matematicas [NCTM], 1989, 2000, citado en Van Dooren et al.,
2005, p. 58).

En la educacién matematica contemporanea, la linealidad (o proporcionalidad) recibe
mucha atencion debido a que este concepto es uno de los mas importantes en la matematica
escolar pues aparece en diferentes formas: la “regla de tres”, modelos lineales,
aproximaciones de célculo y probabilidad pues son el modelo apropiado para acercarse a
diversos problemas practicos (situaciones de la vida diaria) y tedricos, en las matematicas y
la ciencia (De Bock et al., 2007).

3.1 Preguntas de investigacion
Con base en los antecedentes, las problematicas y tendencias de los estudiantes e
incluso los adultos para aplicar modelos lineales "en todas partes" y caer en la “seduccion”

de la linealidad, se tienen las siguientes preguntas:

e ;Cuales son las tendencias que presentan los alumnos de tercer semestre de
bachillerato de CECYTE 15 Huactzinco al resolver problemas en los que se hace

presente la ilusion de la linealidad?

e ;Qué efecto tiene una intervencion didactica disefiada para disminuir el uso del
modelo lineal o proporcional al resolver problemas en alumnos de tercer semestre
de bachillerato de CECyTE 15 Huactzinco?

3.2 Supuestos iniciales

Debido a que se toman en cuenta problemas que van enfocados a areas, volimenes y
falta de autenticidad, se considera que los alumnos al tratar de obtener la solucién de
dichos problemas, caeran en la linealidad. Con base en lo anterior y en los antecedentes, se
tienen estos supuestos:

e Cuando los alumnos resuelvan problemas del cuestionario en los que se amplien o

disminuyan las longitudes de determinadas figuras o cuerpos geométricos, aplicaran
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métodos lineales y trataran de generalizar para obtener las areas y/o volumenes de
dichas figuras o cuerpos geométricos.

Al resolver los problemas con falta de autenticidad en el cuestionario, los alumnos
obtendran y proporcionardn una respuesta dejando a un lado e/o ignorando su
conocimiento del mundo real.

Mediante la intervencion didactica basada en la investigacién-accion se pueden
disminuir los efectos de la linealidad cuando los alumnos resuelvan problemas

relacionados con areas, voliimenes o con falta de autenticidad.

3.3 Objetivos

Para el presente trabajo de tesis se han fijado los siguientes objetivos:

3.3.1

3.3.2

General:

Analizar los efectos de una propuesta didactica enfocada en la investigacion-accion.

Especificos
Analizar las tendencias que presentan los estudiantes al resolver problemas
constantes, area, volumen y con falta de autenticidad en los que se hace presente la

linealidad.

Examinar las manifestaciones esquematicas de los alumnos cuando resuelven
problemas constantes, area, volumen y con falta de autenticidad en los que se hace

presente la linealidad.

Observar el desarrollo de los alumnos durante la aplicacion de la intervencion
didactica para confrontar la linealidad en problemas constantes, area, volumen y con

falta de autenticidad para tratar de disminuirla.

Analizar el efecto de la intervencion didactica para confrontar la linealidad en
problemas constantes, area, volumen y con falta de autenticidad para tratar de

disminuirla.

3.4 Justificacion

En la educacion basica en México se proponen formalmente problemas de

proporcionalidad a partir del cuarto grado. A partir de este grado y durante la formacién

académica se resuelven problemas sobre proporcionalidad, incluso se tienen textos que
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abordan este tema pero dirigido a profesores (Block, Mendoza y Ramirez, 2010). La
mayoria de los problemas que se resuelven son de tipo valor faltante y se resuelven

usualmente con lo que se conoce como “regla de tres”.

Desafortunadamente, en el pais se abordan problemas “ideales” que se resuelven
directamente de esta manera, debido a esto, poco a poco los alumnos van perdiendo la
capacidad de discernir cudndo es posible aplicar este método para resolver los problemas.

Una rama de las matematicas en las que usualmente se presenta este tipo de problemas
es la Geometria. Por ejemplo, cuando se les pide a los alumnos determinar el area o
volumen, ellos piensan que si aumentamos al doble o disminuimos a la mitad determinada
longitud de una arista en determinado cuerpo geométrico entonces el area o volumen
aumentara al doble o disminuira a la mitad respectivamente, situacién que no es cierta (De
Bock et al., 2002). Debido a este tipo de pensamiento, los alumnos llevan dicho
razonamiento hasta altos niveles educativos, lo cual representa un serio problema para el

aprovechamiento educativo del alumno.

Los alumnos estan acostumbrados a obtener un resultado numérico cuando resuelven
problemas matematicos sin importar lo alejados de la realidad en que se encuentren, esto
representa un serio problema, pues lo que se pretende hoy en dia en la educacion en el pais
es que los problemas resueltos por los alumnos pertenezcan a algun contexto de la vida

diaria.

3.5 Método

La presente investigacion tiene una naturaleza cualitativa. Dicho estudio se realizd con
58 alumnos de cuarto semestre de bachillerato del Centro de Estudios Cientificos y
Tecnologicos del Estado de Tlaxcala (CECYTE) del Plantel 15 ubicado en San Juan
Huactzinco, Tlaxcala. Los 58 estudiantes estan distribuidos en 3 grupos a los cuales
denotaremos por A, B y C. El grupo A consta de 24 estudiantes y los grupos B 'y C de 17

estudiantes cada uno.

Se aplico un cuestionario (pre-test) que debia ser resuelto con lapiz y papel. Este
consistio en problemas verbales no lineales (Anexo 1) de tipo: constante, area, volumen y
falta de autenticidad, cabe sefialar que algunos de los problemas que se propusieron en el

instrumento son los utilizados por Van Dooren et al., (2005) y De Bock et al., (2007) con

51



algunas modificaciones superficiales y, otros mas fueron propuestos por el autor de la
presente investigacion, cabe sefialar que para motivos del presente trabajo para referirnos a
problemas verbales simplemente se les denominara poblemas. Para facilitar lecturas
posteriores, se asociard cada problema con un icono (representativo del problema) con la
finalidad de que sea mas practico relacionarlos, ademéas de no repetir constantemente el
enunciado del problema. Los ocho problemas que se propusieron en el instrumento son los

siguientes:
Tipo de .
P Problema Texto lcono
problema
3. Ricardo necesita 10 minutos para cavar una zanja alrededor de un .
Lineal vCastillo” castillo de arena cuadrado cuyo lado mide 50 cm. {Cuanto tiempo se 1, "l
Inea astillo
necesita aproximadamente para cavar una zanja alrededor de un castillo | & ~1
de arena cuadrado de 150 cm de lado? -
1. El mejor tiempo de Alicia para correr 100 metros es de 16 segundos.
"Corredora" | B .
éiCuanto tiempo le llevara correr 1000 metros?
Falta de
autenticidad N .
"#altura de los 6. Los mexicanos miden a los 10 afios aproximadamente 1.30 m. iCuanto e

o

mexicancs” mediran a los 30 afios? /B

"Temperatura 2. 51 500 ml de agua se encuentran a 20°C en el ambiente. iQué
del agua”  temperatura tendran 1000 ml de agua?

Constante
5. Mama puso 3 toallas en el tendedero. Después de 12 horas estaban

"Toallas" secas. La abuela puso 6 toallas en el tendedero. iCuanto tiempo les toma
secarse?

4. Luis es un pintor publicitario. En los dltimos dias, tuvo que pintar las
decoraciones de varias ventanas de una tienda. Ayer hizo un dibujo de 56
cm de altura de Bart Simpson en la puerta de una tienda de regalos. 'l
"Pintor” Mecesito & ml de pintura. Ahora se le pide hacer una version ampliada del
mismo dibujo en una ventana de una tienda de videcjuegos. Esta copia

I el
[ 4

Area debe ser de 168 cm de alto. ¢Qué cantidad de pintura necesitara
aproximadamente Luis para hacerlo?

7.Un agricultor se tarda 8 horas en arar un terreno cuadrado de 100 m de
"Agricultor” lado. iCuénto tardaré en arar un terreno de la misma forma pero con el
triple de longitud?

8. En su caja de juguetes, Maria tiene dados en varios tamafios. El mas e ==
Volumen "Dados” pequefic mide 10 mm de lado y tiene un peso de 800 mg. iCual seria el - . e,
peso de un dado mas grande cuyo lado mide 30 mm?
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Tabla 2. Asignacion de iconos a cada problema.

Siete problemas son considerados no lineales, de los cuales el problema 1 y 6 son
considerados con falta de autenticidad, el 2 y 5 son catalogados como constantes, el 4y 7
son problemas de area, el 8 de volumen y el problema 3 se resuelve mediante el modelo

lineal.

Después de la aplicacion, se analizaron los instrumentos para observar las tendencias
de los alumnos al resolver los problemas y las representaciones externas para observar si se

hace presente la ilusién de la linealidad.

Posteriormente al andlisis del instrumento se elaboré una secuencia didactica con el
enfoque investigacidon-accion con el propdésito de disminuir la linealidad en los diferentes
tipos de problemas, para luego aplicarla a los alumnos asi como darles seguimiento puntual.
Fernandez et al., (1999) mencionan que para disefiar una secuencia didactica no hay una
técnica o procedimiento universal para elaborarlas pues va a depender de los criterios y las
formas de disefiarlas de las personas implicadas en el proceso y gestion del mismo.

Debido a que esta labor tambien se basa en las concepciones y creencias del docente
para el proceso de ensefianza-aprendizaje y dado que es una propuesta por parte del
investigador, a partir de ahora y para el resto de la investigacion le llamaremos propuesta
didactica. Dicha propuesta didactica se basa en la investigacién-accion debido a que la
investigacion-accion hecha por profesionales (investigacién-docente) tiene como propésito
generar conocimientos desde las acciones o intervenciones en aulas, instituciones y
comunidades, por ello la investigacion accion puede estar hecha por docentes o
profesionales. Con base en lo anterior y debido a que el investigador es docente de los
grupos antes mencionados, entonces, el investigador pasa a ser parte de la investigacion
para fines de esta investigacion pues asumira el papel de docente e investigador dentro de
su propia aula.

Cohen y Manion (1994, citado en Cohen, Manion y Morrison, 2007) definen la
investigacion-accidn como “una intervenciéon a pequefia escala en el funcionamiento del
mundo real y un examen detallado de los efectos de dicha intervencion”, el enfoque de
dicha intervencién tiene el proposito de mejorar la educacion y aprender de las

consecuencias de los cambios.
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Zuber-Skerritt (1996, citado en Cohen et al., 2007, p. 305) establece la investigacion-
accién como un proceso ciclico de: (1) planificacion estratégica, (2) aplicacion de la
planificacion (accién), (3) observacién, evaluacion y auto-evaluacion, (4) reflexion critica y
autocritica sobre los resultados de (1) hasta (3) y la toma de decisiones para el siguiente
ciclo de investigacién. En dicho enfoque metodolégico se pueden usar una variedad de
instrumentos para la recoleccion de datos: cuestionarios, diarios, entrevistas, estudios de
casos, los datos de observacion, disefio experimental, notas de campo, fotografia, grabacion
de audio y video, la sociometria, calificacion escalas, biografias y cuentas, documentos y
registros, en fin la completa gama de técnicas (Cohen et al., 2007 Cohen et al., 2007).

La propuesta didactica constd de doce sesiones, se abordaron los cuatro diferentes tipos
de problemas (area, volumen, constante y falta de autenticidad), las sesiones estuvieron
distribuidas de la siguiente forma y orden: cuatro sesiones de area, cuatro de volumen, dos

constantes y dos con falta de autenticidad (ver anexo 2).

Para la propuesta didactica se pretendio que los alumnos pudieran resolver problemas a
partir de una situacion problematica del entorno, utilizar material manipulativo y las TIC's,
cabe sefialar que se tomaron en cuenta algunas de las propuestas mencionadas por De Bock
et al., (2007). El nimero de sesiones para area y volumen es mayor debido a que en este
tipo de problemas se presenta una mayor dependencia del modelo lineal para resolver
dichos problemas (como se podra observar posteriormente en el anlisis del pre-test). Las
sesiones de la propuesta didactica para problemas de area estuvieron estructurada de la

siguiente manera:
Area
Sesion 1

Se pretendia que el alumno analizara qué sucede con el perimetro y el area de figuras
cuadradas al hacer variar las medidas de las aristas a través de recubrimiento o
“pavimentacion” y/o comparacion de las medidas de dichas figuras a partir de una situacion

problematica.

Sesién 2
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El fin de esta sesion radicaba en que el alumno analizara y verificara por medio de
dibujos dados qué sucede con el perimetro y el &rea de figuras irregular contenidas en un
marco cuadrado al hacer variar las medidas de las aristas de dicho marco y hacer
recubrimientos de pintura y/o comparacion de las medidas de dichas figuras.

Sesion 3

Por medio del software Geogebra se pretendi6 que los alumnos analizaran y
generalizaran qué sucede con el perimetro y el area de figuras geométricas al hacer variar

las medidas de sus respectivas aristas.
Sesion 4

Utilizando nuevamente el software Geogebra se tuvo la intension de que los alumnos
analizaran y generalizaran qué sucede con el perimetro y las aristas de figuras geometricas

al hacer variar las medidas de su respectiva area.
Volumen
Sesion 1:

Los alumnos analizaron qué sucede con el volumen de un cuerpo geométrico, en
especifico un cubo, al hacer variar las medidas de sus aristas a través de la comparacion de

las medidas de dichas figuras a partir de una situacidn problematica.
Sesion 2

Esta sesion tuvo el propdsito de que los alumnos analizaran y verificaran por medio de
llenado de cubos de plastico qué sucede con el volumen de dichos cuerpos al hacer variar

las medidas de sus aristas y/o comparando las medidas de dichos cuerpos.
Sesion 3

Para esta sesion se utilizo el software Geogebra debido a que es facil manipular las
figuras que aqui se construyen, lo anterior con el fin de que los alumnos analicen y
generalicen qué sucede con el volumen de dichos cuerpos geométricas al hacer variar las

medidas de sus aristas.
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Sesién 4

De forma semejante, se utiliza el software Geogebra para esta sesion pero ahora para
que los alumnos analicen y generalicen qué sucede con la medida de las aristas del cuerpo

geométricas al hacer variar las medidas de su volumen.
Constante
Sesion 1

Los alumnos pusieron a secar toallitas hiimedas con el propdsito de observar y analizar
qué sucede al variar la cantidad de objetos o las condiciones que intervienen en algunas

situaciones cotidianas.
Sesion 2

Los alumnos tomaron la temperatura de un liquido para que pudieran observar qué

sucede al variar la cantidad de sustancia en determinada situacion.
Falta de autenticidad
Sesion 1

Con ayuda de tablas de peso Yy estatura, la sesion tuvo el proposito de que los alumnos
observaran algunas situaciones cotidianas o del mundo y analizaran la influencia de las

matematicas en dichas situaciones.
Sesién 2

Para esta sesion se utilizaron videos de atletas para que los alumnos observaran dichas

situaciones y analizaran la influencia de las matematicas en dichas situaciones.

Cabe sefialar que los instrumentos para la recoleccion de datos que se utilizaron son las
grabaciones de video y documentos impresos que fueron respondidos a lapiz y papel
durante las diferentes sesiones los cuales nos permitieron observar en secciones posteriores

el desarrollo de algunos de ellos
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Para finalizar, se aplica nuevamente el instrumento propuesto con los ocho problemas
(post-test) y posteriormente se analiza dicho instrumento para observar las tendencias de los

estudiantes y realizar un comparativo entre el pre y post-test.

Capitulo 4. Analisis del pre-test

Con base en el analisis realizado al instrumento de diagndstico se calculd el porcentaje
con respecto a la forma en como los 58 alumnos a los cuales se les aplico dicho instrumento
resuelven problemas en los cuales se hace presente la ilusion de la linealidad, lo anterior
con la finalidad de obtener una vision general sobre las caracteristicas y tendencias de los

alumnos al solucionar tales problemas.

Cabe sefialar que para el presente andlisis no se habla con profundidad del problema
“castillo” debido a que este problema se resuelve por medio del modelo lineal y sera
abordado en secciones posteriores para analizar si los alumnos después de aplicarles la

propuesta didactica abusan de la no linealidad.

4.1 Lalinealidad en los alumnos
La siguiente tabla muestra de manera general la cantidad de alumnos que utilizan el

modelo lineal o proporcional para resolver los diferentes problemas:

Tipo |Proporcional | Falta de autenticidad Constantes Area Volumen
Icono \ JIL\ ' * ‘ae,
f f == Ny 5 v
T ! | C@T l 'R i
Lineal 47 52 28 46 37 52 48 55
Yo 81 89.7 483 79.3 63.8 89.7 818 948

Tabla 3. Frecuencia y porcentaje de los alumnos que aplican el modelo lineal.
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La tabla anterior muestra notablemente que los alumnos tienden a aplicar métodos
lineales y caen en la ilusion de la linealidad. Los problemas donde presentaron la
aplicacion del modelo lineal con mayor frecuencia fueron en los problemas “corredora”,
“pintor” y “dados” pertenecientes a problemas con falta de autenticidad, area y volumen
respectivamente pues casi el 90% o mas utilizaron dicho modelo, en el caso del problema
de volumen (“dados”) es donde se present6 la mayor frecuencia en el uso del modelo lineal
de entre todos los problemas pues casi todos utilizaron dicho modelo. Con base en lo
anterior, los problemas que presentaron menor frecuencia en el uso de este tipo de modelo
fue en los problemas “toallas” y “altura de los mexicanos” pertenecientes a problemas

constantes y con falta de autenticidad.

Con respecto a los problema con falta de autenticidad los alumnos presentan un
porcentaje mas elevado en la aplicacion del modelo lineal en el problema ‘“corredora” y
menor incidencia en el problema de “la altura de los mexicanos”, al analizar los
instrumentos, cierta cantidad de alumnos logré concebir que la altura de los mexicanos no
puede ser de 3.9 metros, sin embargo, casi el 50% de ellos no se dio cuenta de este hecho
pues ellos hicieron a un lado su sentido comun y/o conciencia con respecto de lo que
conocen del mundo. Para el caso del problema “corredora” los alumnos asumen que la
respuesta correcta es exacta pues no toman en cuenta ciertas consideraciones realistas y
solo buscan la o las operaciones aritmeticas para resolver dicho problema y no se dan
cuenta que su respuesta es solo una aproximacion. En general, para la resolucion de ambos
problemas de autenticidad los alumnos asumieron que éstos tenian una respuesta humérica
y por ende la debian de proporcionar o lo que Brousseau (1997) denomind ‘“‘contrato

didactico”.

Dentro de los problemas denominados “constantes” sucede algo semejante a lo que
sucede con los problemas con “falta de autenticidad” debido a que los alumnos hacen a un
lado ciertas consideraciones realistas. Para el problema “temperatura del agua”, casi el 80%
de los estudiantes utilizan el modelo lineal para resolver dicho problema, los alumnos hacen
a un lado su sentido realista pues ellos piensan que como la cantidad de agua aumenta al
doble (de 500 ml a 1000 ml), entonces la temperatura también aumenta al doble (de 20 °C a

40 °C), pareciera que hubiera una fuente de calor que provoca que aumente la temperatura
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del recipiente donde hay mas cantidad de agua. Con base en los datos propuestos en este
problema seria interesante que en lugar de 1000 ml se propusieran 2500 ml o una cantidad
mas elevada para que al aplicar el modelo lineal nos diera como resultado 100 °C o més, lo
que indicaria que el agua estaria en su punto de ebullicién o hirviendo en el ambiente. Para
el problema “toallas” los estudiantes creen que a mayor cantidad de toallas el tiempo de
secado ser4 mayor, en especifico, para el problema planteado los estudiantes creen que el

tiempo de secado sera el doble (24 horas).

% ¢

En los problemas “pintor”, “agricultor” y “dados” pertenecientes los primeros dos de
ellos a problemas de area y el restante a volumen se observo que hay una tendencia en los
estudiantes, a creer que si una figura se agranda k — veces entonces el area y el volumen
también es ampliada k — veces como lo mencionan De Bock et al. (2002). Los alumnos a
los que se les aplico el instrumento echaron mano de este recurso y ello conllevo a que mas
del 80% resolvieron estos problemas de forma lineal. Como ya se menciono, en el
problema de volumen (“dados”) hubo un mayor porcentaje en la aplicacion del modelo
lineal, pero en general, en los problemas de area, volumen y “corredora” existe una mayor

dependencia a utilizar el modelo lineal para resolver este tipo de problemas.

4.2 Lalinealidad en los diferentes grupos

Los problemas fueron aplicados a tres diferentes grupos de alumnos a los que
denominaremos grupo A el cual consta de 24 alumnos y los grupos B y C integrados de 17
alumnos cada uno de ellos. Por lo anterior es necesario observar la frecuencia con la que los

alumnos de cada grupo aplicaron el modelo lineal en los diferentes problemas propuestos.

La siguiente tabla muestra la aplicacion del modelo lineal para cada grupo:
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Tipo |Proporcional | Falta de autenticidad Constantes Volumen
[ _+ l -'-.:"-l-
feono | (48 & A= =m o
Y PIN | L:® ° Ne
A(24) 18 23 11 21 14 22
% A 75 958 458 875 58.3 91.7
B(17) 13 13 9 9 12 15 13 17
% B 76.5 76.5 529 529 70.6 88.2 76.5 100
C(17) 16 16 g 16 11 16 15 16
% C 94.1 94.1 47.1 94.1 64.7 94.1 882 94.1

Tabla 4. Frecuencia y porcentaje de los alumnos que aplican el modelo lineal.

Gracias a la tabla anterior, se puede observar que dentro del grupo A se utiliza menos
el modelo lineal para resolver el problema “altura de los mexicanos” mientras que en los
problemas de &rea, volumen y constante (“temperatura del agua”) presenta una fuerte
tendencia para aplicar el modelo lineal, sin embargo, el problema donde se presenta mayor
uso de dicho modelo es en un problema de tipo falta de autenticidad, en especifico, en el
problema “corredora” debido a que mas del 95% de los estudiantes utilizan dicho modelo,
incluso, en este grupo (A) presenta un mayor uso del modelo lineal de entre los tres grupos

a los que se les aplico el instrumento.

En el grupo B sucede algo semejante al grupo anterior pues en este grupo se aplica con
mayor frecuencia la linealidad en problemas de area (“pintor”), volumen (“dados”) y falta
de autenticidad (“corredor”). Los problemas en donde se utilizd6 con menor frecuencia el
modelo lineal son los problemas “temperatura del agua” y “altura de los mexicanos”
pertenecientes a problemas de tipo constante y con falta de autenticidad respectivamente,
sin embargo, éste ultimo a pesar de presentar un porcentaje bajo para este grupo, es el mas
elevado de entre los tres grupos. En este grupo (B) también se presenta con un mayor
porcentaje (de entre los tres grupos) el uso del modelo lineal para el problema “toallas” y

“dados”, en éste ultimo todos los estudiantes utilizaron dicho modelo.

El grupo C utiliza con mayor frecuencia el modelo lineal en diferentes tipos de
problema, de entre los tres grupos a los cuales se les aplico el instrumento, destaca en los
problemas de tipo constante (“temperatura del agua”), area (“pintor” y “agricultor”) y
volumen (“dados”) pues utilizan con mayor frecuencia dicho modelo para resolver los

problemas. De los cuatro problemas mencionados, en 3 de ellos (“temperatura del agua”,
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“pintor” y “dados”) casi la totalidad de los estudiantes utilizaron el modelo lineal pues 16

de los 17 estudiantes de este grupo lo resolvieron de dicha manera.

Podemos observar que no todos los alumnos cayeron en la ilusién de la linealidad, sin
embargo, lo anterior no indica que los estudiantes que no aplicaron el modelo lineal tienen
un razonamiento apropiado, por lo que es necesario realizar un analisis mas profundo, para
ello se construyeron algunas categorias que muestran como los estudiantes resuelven los

problemas.

4.3 Categorias
Es necesario mencionar que con base en la estrategia con la cual los alumnos

resolvieron el problema se obtuvieron las siguientes categorias:

e Razonamiento lineal. Aplica proporcionalidad o “regla de tres”.

e Razonamiento no lineal. No aplica el modelo lineal o0 aunque lo aplica, observa que
no es apropiado u observa que la respuesta obtenida es inapropiada.

e Otro. Aplica diferentes operaciones aritmeticas o solo escribe la respuesta.

e Sin respuesta.

Cada una de las primeras tres categorias esta dividida en diferentes subcategorias.

Razonamiento lineal

e Aplica proporcionalidad. ElI alumno utiliza el modelo lineal, proporcionalidad o
“regla de tres” para resolver el problema.

e Aplica proporcionalidad con error al aplicar algoritmo. El alumno intenta aplicar el
modelo lineal, proporcionalidad o “regla de tres” pero tiene algin error al realizar

sus calculos.

Razonamiento no lineal

e Razonamiento no lineal aunque de forma inadecuada. El alumno sabe que no es
apropiado utilizar proporcionalidad, sin embargo, su razonamiento no es del todo

apropiado.
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Otro

Razonamiento no lineal adecuado. El alumno comprende que para resolver el
problema no es apropiado utilizar proporcionalidad y argumenta de manera

adecuada porqué no es conveniente.

Realiza diversas operaciones. El alumno se centra en realizar una o varias
operaciones aritméticas para resolver el problema y/o no argumenta porqué utiliza
dichas operaciones.

Procedimiento confuso. No es muy claro el método o técnica utilizada por el
alumno para resolver el problema o en su defecto solo coloca la respuesta sin
argumentar o utilizar operaciones aritméticas.

Aplica proporcionalidad inversa. El alumno piensa que no es adecuada una
proporcionalidad directa para resolver el problema, por lo cual lo resuelve por

proporcionalidad inversa.

4.4  Analisis del instrumento

La siguiente tabla muestra de manera general las tendencias de los alumnos al resolver

los problemas que se aplicaron en el instrumento, las cuales estdn desglosadas en sus

diferentes subcategorias para un mejor analisis.
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Fazonamiento lineal Faronamiento no lineal Otro

Aplica Aplica Sin
Problema Apfh-::a_ proporcienalidad Inadecusdo  Adecuado Op:sracwnes Procedimisnto proporcionalidad respuesta
proporcienalidad = con error en diversas confuso iversa
algoritmo
& 46 = 1 0 1 2 0 2
;: 28 o 11 5 1 4 o 5
i

S 48 3 1 0 4 0 0 1
* a5 2 0 1 2 5 0 2
tae,! 8 7 0 1 1 1 0 0

Tabla 5. Frecuencia general de las tendencias de los alumnos al resolver los problemas.

4.4.1 Problemas con falta de autenticidad

En el problema “corredora” se puede observar que de los 58 estudiantes, 51 de ellos
tuvieron un razonamiento lineal, de los cuales 5 de ellos tuvieron algun error al aplicar el
modelo lineal, cabe sefialar que los estudiantes consideraron que la respuesta es exacta (160
segundos) y no fueron capaces de percatarse que la repuesta proporcionada solo
corresponde a una aproximacion pues existen otros factores que no fueron tomados en
cuenta. Algunos estudiantes (2) tomaron en cuenta algunas consideraciones del entorno, sin
embargo, no lograron concretar de manera correcta el problema. Un estudiante realizd
algunas operaciones para resolver el problema y 2 mas realizaron un procedimiento

confuso. Otros 2 alumnos simplemente no resolvieron el problema.

El problema “altura de los mexicanos” es uno de los problemas donde los estudiantes
presentan una mayor disposicion a utilizar sus conocimientos del mundo real o de su
entorno pues fue el problema que mayor repuestas no lineales tuvo (20) y el segundo mas
elevado en razonamiento no lineal adecuado, estos alumnos al parecer se pudieron percatar
que el uso del modelo lineal no era adecuado pues al utilizar dicho modelo la repuesta

obtenida era excesiva para ser la altura de los mexicanos (3.9 metros). Algunos alumnos (5)
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no respondieron el problema, posiblemente porque al responderlo mental o aritméticamente
con el modelo lineal y obtener el resultado, les pudo causar conflicto. Solo 28 estudiantes
respondieron con ayuda del modelo lineal e incluso es el problema donde hubo menor
dependencia del modelo lineal, sin embargo, los estudiantes “suspendieron” su
conocimiento del mundo al dar como repuesta 3.9 metros. Un estudiante realizé diversas

operaciones y 4 mas realizaron un procedimiento confuso.

4.4.2 Problemas constantes

Dentro de los problemas de tipo constante hubo ciertas particularidades pues el
problema “temperatura del agua” fue el Unico en el cual 3 estudiantes utilizaron
proporcionalidad inversa (posteriormente se presentaran ejemplos de esta situacién) y
respondieron que la temperatura para 1000 mililitros de agua es de 10 °C. Solo 6 alumnos
se pudieron percatar que al estar bajo las mismas condiciones e independientemente de la
cantidad de agua que haya en los recipientes, la temperatura debe de ser la misma para
ambos (20 °C). De los estudiantes restantes, 46 utilizaron el modelo lineal y dijeron que la
temperatura era de 40 °C, 1 utilizd los datos para dar solucion y 2 presentaron un

procedimiento confuso.

El otro problema de tipo constante (“toallas”) es el problema donde los estudiantes
presentan mayor disposicion a utilizar sus conocimientos del mundo real o de su entorno
pues fue el problema que mayor repuestas no lineales adecuadas presenta (17) y se dieron
cuenta que no importa la cantidad de toallas, el tiempo de secado sera el mismo (12 horas).
Cabe sefialar que de los 6 estudiantes que respondieron de manera correcta el problema
“temperatura del agua”, 4 de ellos también respondieron correctamente el problema
“toallas”. Algunos alumnos (2) utilizaron los datos para dar solucion, 1 presenté un
procedimiento confuso y 1 estudiante no respondi6. El resto de los estudiantes (37)
respondieron que el tiempo de secado para 6 toallas es de 24 horas utilizando el modelo

lineal.

4.4.3 Problemas de area
Los problemas de area fueron de los problemas en los que mas se utiliz6 el modelo
lineal. Por ejemplo, para el problema “pintor” se puede observar que de los 58 estudiantes,

52 de ellos tuvieron un razonamiento lineal pues resolvieron dicho problema con
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proporcionalidad o “regla de tres”, de los cuales 3 de ellos tuvieron algln error al aplicar el
modelo, cabe sefialar que ningln estudiante se percatd que si el dibujo crece en una
dimensién (largo por ejemplo) entonces también tiene que crecer en la otra dimension
(ancho) la misma cantidad de veces, en especifico, si crece en un dimension 3 veces, en la
otra también tiene que crecer 3 veces (para guardar uniformidad en el nuevo dibujo, de lo
contrario estaria “deforme”), es decir, seria 9 veces mas grande que el original, por lo tanto,
necesitaria aproximadamente 9 veces mas de pintura (54 mililitros). Solo 1 estudiante tomé
algunas consideraciones pero no logré concretarlo correctamente. Otros estudiantes (4)

realizaron algunas operaciones para resolver el problema y 1 mas no resolvi6 el problema.

En el problema “agricultor” sucede algo semejante que en el problema anterior, pues si
se considera un terreno 3 veces y se debe de conservar la misma figura (cuadrado) entonces
debe de crecer 3 veces del otro lado, es decir, seria 9 veces mas grande que el original, por
lo tanto, necesitaria aproximadamente 9 veces mas de tiempo (72 horas). Solo un estudiante
logré responder de manera correcta este problema. 48 estudiantes utilizaron el modelo
lineal aunque 2 de ellos presentaron algun error al aplicar el algoritmo. Otros estudiantes
(2) realizaron algunas operaciones para resolver el problema, 5 realizaron un procedimiento

confuso y 2 mas no resolvié el problema.

4.4.4 Problema de volumen

El problema de volumen fue el problema en el que mas se utilizé el modelo lineal. De
los 58 estudiantes a los cuales se les aplico el instrumento, 55 de ellos tuvieron un
razonamiento lineal pues resolvieron dicho problema con proporcionalidad o “regla de
tres”, de los cuales 7 tuvieron algun error al aplicar el modelo. Cabe sefialar que solo un
estudiante se percat6 que al ser el cubo una figura tridimensional y cada arista crece 3 veces
entonces en total crecera 27 veces, es decir, el cubo con mayores dimensiones es 27 veces
mas grande con respecto del primero, por lo tanto, el peso del cubo mas grande seria de
aproximadamente 21600 miligramos. El estudiante que resolvid correctamente es el mismo
que resolvid correctamente el problema “agricultor”. Un estudiante realizd algunas

operaciones para resolver el problema y 1 mas lo resolvié de forma confusa.

Aunque se menciona como resuelven los diferentes tipos de problemas, es importante

visualizar algunos ejemplos de los procedimientos y/o argumentos que los estudiantes
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utilizaron para resolver dichos problemas, con base en lo anterior, se presenta la siguiente

seccion.

4.5 Ejemplos de las diferentes categorias

En la presente seccion se muestran algunos ejemplos de las estrategias, procedimientos

y/o argumentos que los estudiantes utilizaron para resolver los diferentes problemas

presentados en el instrumento. Es necesario familiarizar con la estructura de las tablas que

se mostraran, por ello a continuacion se muestra un ejemplo.

Alumno  Problema Solucion Respuesta

Cci

Tabla 6. Ejemplo de estructura de tablas posteriores.

A continuacion se hace una breve descripcion de los elementos que conforman a la
Tabla 6.

La columna “Alumno” hace referencia al grupo (A, B o C) y al nimero de
instrumento aplicado en ese grupo, por ejemplo, en la Tabla 6 muestra “C1” lo cual
indica que es un estudiante del grupo “C” y el nimero de instrumento aplicado en
ese grupo es el 1.

La columna “Problema” muestra un icono el cual indica el problema al que se esta
haciendo referencia, por ejemplo, el icono de la Tabla 6 hace referencia al problema
“corredora”, si es necesario recordar los iconos, ver Tabla 2.

La columna “Soluciéon” indica la estrategia, procedimiento, algoritmo y/o
argumento utilizado para resolver el problema, por ejemplo, en la columna
“Solucion” de la Tabla 6 se observa que el estudiante utiliza el algoritmo de la
“regla de tres” para resolver el problema “corredora”.

La columna “Respuesta” muestra el resultado que el estudiante obtuvo, por ejemplo,

el resultado del estudiante C1 es 160 segundos.
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4.5.1 Razonamiento Lineal

Primero se abordara la categoria “Razonamiento lineal”, en esta categoria se incluyen a
los estudiantes que utilizaron el modelo lineal, proporcionalidad o “regla de tres” para
resolver los problemas. A modo de recordatorio, en esta categoria existen dos
subcategorias: aplica proporcionalidad y aplica proporcionalidad con error en algoritmo.

4.5.2 Aplica proporcionalidad
Primero se muestran algunos ejemplos incluidos dentro de la subcategoria denominada

aplica proporcionalidad.
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Tabla 7. Tendencias de los alumnos al aplicar el modelo lineal.

Como se puede observar en la tabla anterior, existieron tres casos: estudiantes que

aplican el algoritmo de la “regla de tres”, estudiantes que argumentan que utilizan “regla de
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tres” o describen la relacion proporcional y, estudiantes que aplicaron el algoritmo de la

regla de tres y ademas argumentan que utilizaron dicho algoritmo.

Para el caso de los estudiantes Al y C1 que se muestran en la Tabla 7 se observa que
aplicaron el algoritmo de la “regla de tres” aunque, también se puede observar que ambos
estudiantes no utilizan la division (posiblemente por la dificultad o incapacidad que les
representa resolverla) y en lugar de ello realizan una multiplicacion para determinar cuantas
veces crece una cantidad con respecto de la otra, por ejemplo, el estudiante Al realiza la
siguiente operacion para el problema “pintor”: 56 x 3 = 168 lo cual indica que la figura
de 56 cm crece 3 veces y formar la figura de 156 cm, con base en lo anterior, el estudiante
sabe que la figura crece 3 veces por lo tanto necesita 3 veces méas de pintura por ello realiza
la operacion siguiente: 6 x 3 = 18, es decir, necesita 18 mililitros de pintura para la figura
de 168 cm. Una situacion semejante sucede con el estudiante C1 pues realiza la
multiplicacion 100 x 10 = 1000, con lo cual el estudiante observa que la distancia
incrementa 10 veces por ende necesitard 10 veces mas de tiempo y realiza la operacion

16 x 10 = 160, obteniendo como resultado 160 segundos para recorrer 1000 metros.

En el caso de los estudiantes A5 y B5 que se muestran en la tabla anterior se observa
que argumentan que utilizan proporcionalidad o “regla de tres”, por ejemplo, el estudiante
A5 argumenta que aplica proporcionalidad para solucionar el problema “agricultor” pues
menciona que: “Si en 8 horas se hace en arar 100 m el triple son 300, entonces, solo sume
el triple” por lo tanto necesita el triple de horas para arar el terreno de 300 m de lado y
obtiene como resultado 24 horas. En el caso del estudiante B5 para resolver el problema
“temperatura del agua” argumenta que: “porque es el doble de ml de agua asi que por lo
tanto es el doble de temperatura” y con base en dicho argumento escribe 40 °C como

resultado.

Los estudiantes B1 y C1 argumentan que utilizaron “regla de tres” o la describen y
ademas realizan dicho algoritmo, por ejemplo, para resolver el problema “toallas” el
estudiante B1 argumenta: “dividi el numero de toallas que pedia con las que colgo y el
resultado lo multipliqué por el tiempo que se seca” y al lado derecho de este argumento
podemos observar las operaciones aritméticas utilizadas, primero divide 6 ~ 3 = 2, lo

cual indica que hay el doble de toallas y posteriormente multiplica 2 x 12 = 24, para
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obtener como resultado 24 horas. En el caso del estudiante C1 solo argumenta: “Lo que
hice fue una regla de 3"y posteriormente se observan la tipica notacion de la “regla de
tres”, 10 mm - 800 mg y 30 mm - x Yy, por ultimo obtiene el valor faltante x = 2400, es
decir, el peso del dado de 30 mm es de 2400 mg, cabe mencionar que el estudiante cambia

la unidad de medida mg (miligramos) por g (gramos) en su respuesta.

4.5.3 Aplica proporcionalidad con error al aplicar algoritmo

En la categoria denominada como razonamiento lineal y aplica proporcionalidad con
error al aplicar algoritmo, los alumnos tienden a aplicar el algoritmo de la “regla de tres”,
sin embargo al realizar los célculos correspondientes tienen ciertas complicaciones como se

muestra a continuacion.

Alumno  Problema Solucidn Respuesta
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Tabla 8. Tendencias de los alumnos al aplicar el modelo lineal con error al aplicar el algoritmo.

Para en andlisis de este tipo de caso se tomo en cuenta el problema “corredora”. El
estudiante A12 realiza sumas para determinar la solucion, primero realiza una suma (16 +
16 = 32) lo cual corresponderia al tiempo que se tarda en recorrer 200 metros, incluso, en
la siguiente operacion (32 + 32 = 64) en la cifra superior coloca una linea y un “2”
posiblemente para recordar que la corredora ha recorrido 200 metros, en el resultado de
dicha suma (64) coloca otra linea y el namero 4 posiblemente para recordar que la
corredora ha recorrido 400 metros. Posteriormente realiza otra suma, 64 + 64 =128 lo que
corresponderia a 800 metros y a ese resultado le suma 16 (128 + 16 = 144) los cuales

corresponden a otros 100 metros, entonces, la respuesta del estudiante A12 es 144 segundos
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pero tal suma corresponde a 900 metros recorridos, por lo tanto, existe un error pues no se
tomé la distancia que se propone en el problema (1000 metros) pues le falta tomar en

cuenta otros 100 metros.

El estudiante C11 realiz6 algo semejante al caso anterior pues aunque argumenta que
en 16 segundos recorre 100 metros, en su respuesta escribe 144 segundos, lo cual
corresponderia a 900 metros recorridos utilizando el modelo lineal. El estudiante B4
realiza una especie de recta, por encima de ella coloca los segundos transcurridos y por
debajo de ella la distancia recorrida e incluso, en donde estan colocadas las cantidades de
segundos transcurridos realiza una conversion a minutos. Sin embargo, su respuesta es 2
minutos 30 segundos (lo que seria equivalente a 150 segundos) pero si utilizamos el
modelo lineal la respuesta deberia ser 160 segundos, el error radica en los 900 y 1000
metros pues para 900 metros recorridos han transcurrido 144 segundos 0 2 minutos con 24
segundos pero al agregar los ultimos 100 metros y los 16 segundos sucede lo siguiente con
el tiempo: 2 minutos 24 segundos + 16 segundos = 2 minutos 30 segundos o
cual es erroneo pues 2 minutos 24 segundos + 16 segundos =

2 minutos 40 segundos (160 segundos).

4.5.4 Razonamiento no lineal

Con base en las tablas anteriores se pudo observar que la ilusién de la linealidad se
hace presente en la mayoria de los estudiantes a los cuales se les aplicé el intrumento, pero
hubo algunos que se pudieron percatar de que la aplicacion del modelo lineal no era
adecuado, estos estudiantes fueron agrupados dentro de la categoria razonamiento no lineal,
cabe mencionar que dicha categoria tiene dos subcategorias: inadecuado y adecuado,

ejemplos de ello se presentan en la siguiente seccién.

45,5 Inadecuado

Un ejemplo del tipo de razonamiento no lineal aunque no del todo adecuada se
presenta en el estudiante A9, pues el toma en cuanta ciertas persepciones, conocimientos o
experiencias personales para resolver tres problemas, en especifico, el problema

“corredora”, “temperatura del agua” y “pintor”.
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Alumno = Problema Solucion Respuesta
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Tabla 9. Tendencias del alumno A9 al utilizar razonamiento no lineal aunque de forma inadecuada.

El estudiante A9 se dio cuenta de que el modelo lineal no se puede aplicar
perfectamente a los problemas planteados, sin embargo, presenta algunas dificultades. En el
problema “corredora”, ¢l se basa en su experiencia para argumentar que la corredora no
puede recorrer los 1000 m en 160 segundos puesto que debe dividir sus energias lo cual es
un razonamiento aceptable, desafortunadamente despues el argumenta que deberia de
recorrer la distancia en una velocidad mejor lo cual no es del todo correcto pues no toma en

cuenta ciertos factores como el cansancio de la corredora.

En el problema “temperatura del agua” su respuesta es correcta pero no esta tomando
en cuenta las cantidades que se le presentan originalmente pues son 500 ml y 1000 ml, el
estudiante esta tomando en cuenta 50 ml y 100 ml respectivamente, al observar que son
cantidades pequefias de agua, €l argumenta que la temperatura permanece invariante pero,

¢Su razonamiento podria cambiar al tomar los datos presentados en el problema?.

Al resolver el problema “pintor”, el estudiante desafortunadamente solo hace crecer
una dimension (ancho) de la figura y por ello utilizara 18 ml lo cual es erroneo pues

también el largo deberia aumentar, sin embargo, él rompe algunas estructuras mentales
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cuando hace uso de su experiencia y argumeta que va a utilizar mas pintura “en caso de que

faltara por detalles”, ¢l incluso expresa que con 2 ml mas es suficiente.

Existe también una particular atencién en la resolucion del problema “altura de los
mexicanos” debido a que 9 de los 11 estudiantes que se tienen registrados en esta categoria
no tomaron en cuenta el dato que se les proporcionaba (1.30 m) sino que simplemente
tomaron en cuenta la parte de los 0.30 m o 30 cm para resolver el problema para obtener

como resultado 1.90 m.

Alumno  Problema Solucion Respuesta
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Tabla 10. Tendencias de los alumnos al utilizar razonamiento no lineal aunque de forma inadecuada en el problema de

“la altura de los mexicanos” .

Con base en la tabla anterior se puede observar que los estudiantes aplicaron la “regla
de tres” solo a los 30 cm sin mencionar porqué pero se tiene la suposicion de que los
alumnos posiblemente obtuvieron como resultado 3.90 m, lo cual les caus6 cierta
“sorpresa” pero no quisieron dejar el problema sin resolver por lo cual hicieron uso de los
30 cm y lo multiplicaron por 2 o 3 (dependiendo el caso) para obtener como resultado 1.90

m.

Hasta el momento solo se han presentado las formas incorrectas o “no apropiadas” para
resolver los problemas que se presentaron en el intrumento aplicado a los 58 estudiantes del

CECyTE 15 Huactzinco, a pesar de que la mayoria de los alumnos incurrieron en el modelo
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lineal, hubo algunos que no recurrieron a €l y lograron resolver el problema de forma

adecuada.

4.5.6 Correcto
En cinco de los siete problemas propuestos hubo respuestas correctas, en orden

desendente, el mayor numero de respuestas correctas se encontrd en el problemas de
“toallas” (17), “altura de los mexicanos” (9) , “temperatura del agua” (6), en el problema
del “agricultor” y “los dados” solamente una persona respondié bien, incluso, fue el mismo

estudiante el que respondi6 correctamente a estos dos Ultimos problemas.
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Tabla 11. Tendencias de los alumnos al aplicar razonamiento no lineal adecuado.

A pesar de que fue una minoria de estudiantes la que logré resolver de forma adecuada
los problemas propuestos en el intrumento, podemos observar que los alumnos no tienen un
método definido y que cada uno utiliza sus experiencias, conocimientos y destrezas para

dar solucién de forma adecuada.
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45.7 Otro

Ademaés de las dos categorias ya analizadas, existe una mas en la cual los alumnos
aportan una respuesta a los problemas denominada “otro” debido a que son respuestas
espurias pues los alumnos solo realizan operaciones o en su defecto dan resultados de los

cuales su procedimiento es un tanto confuso.

4.5.8 Operaciones diversas
Algunos estudiantes simplemente utilizaron los datos que se proporcionaban en cada

uno de los diferentes problemas y con dichos datos realizaban operaciones aritmeticas.

Alumno  Problema Solucion Respuesta
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Tabla 12. Tendencias de los alumnos al aplicar operaciones aritméticas.

El estudiante B10 solo multiplica 1,000 x 16 = 16,000, es decir, la solucién para el
problema “corredora” indicaria que para recorrer 1000 metros se necesitarian 16,000
segundos. En el caso del problema “pintor” el estudiante A10 argumenta que multiplica
pero no realiza ninguna operacion y propone como resultado 1008, preciera que
simplemente multiplica 168 x 6 y obtiene dicho resultado. Para el mismo problema pero el
etsudiante B10 realiza 168 +~ 6 = 28, es decir, el pintor necesita 28 ml de pintura para la
nueva figura ampliada. En el problema “toallas” el estudiante argumenta “solo se suman

las horas empleadas” y propone como resultado 72 horas, pareciera que el estudiante
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multiplica las 6 toallas por 12 horas, es decir, 6 x 12 = 72. El estudiante C12 aplica el
modelo lineal para obtener como resultado 390, sin embargo, hace una especie de
transformcion y el resultado obtenido (390) lo convierte en 0.39 metros y le suma 1 metro
para obtener como resultado 1.39 metros.

4.5.9 Procedimiento confuso

Se observaron otros casos al realizar el analisis de las respuestas de los alumnos en los
problemas, los procedimientos utilizados resultaron ser confusos pues los alumnos no
argumentaron cdmo obtuvieron dicho resultado ni se encontrd qué operacion aritmetica

utilizaron.
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Tabla 13. Tendencias de los alumnos al aplicar procedimientos confusos.

Podemos observar en la Tabla 13 que el estudiante B12 solo escribe en la respuesta “2

minutos” Sin embargo, no argumenta o escribe que realizd para obtener tal resultado en el
problema “corredora”. En el problema “temperatura del agua” el estudiante B14 propone
como resultado 200 °C y argumenta “porque considero que son fdciles” pero no existe
alguna operacion aritmética que refuerce su respuesta, tal pareciera que multiplico 20 °C
por 10 para obtener la respuesta pero 10 no es un dato que se proponga en el problema. El
estudiante C4 propone como resultado 2.30 m realizando una especie de correspondencia
entre datos ademas de que cambia la unidad de medida de metros a centimetros como se
muestra en la Tabla 13, el estudiante propone 10 afios - 1.30 cm, 20 afios — 2.00, es decir,

de los 10 afios a los 20 afios crecid 0.70 m, uno esperaria que ese mismo patron de
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crecimiento se mantuviera pero de 20 afios - 2.00 a 30 afios — 2.30 no se cumple pues de
los 20 a los 30 afios crece 0.30 metros, desafortunadamente el estudiante no argumenta el

motivo de estos dos crecimientos diferentes.

4.5.10 Aplica proporcionalidad inversa

Algunos estudiantes no aplicaron el modelo lineal directo, ellos creyeron conveniente
aplicar proporcionalidad inversa. Se observa que los estudiantes que resolvieron el
problema con proporcionalidad inversa lo hicieron en el problema “temperatura del agua”.

Se muestran los ejemplos de este tipo de respuestas.
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Tabla 14. Tendencias de los estudiantes al aplicar proporcionalidad inversa.

Un estudiante (B3) supone que el recipiente con agua esta en la estufa e incluso toma
en cuenta un tiempo de 2 minutos, sin embargo en la descripcién del problema se menciona
que los recipientes estan a temperatura ambiente. Los estudiantes A23 y B16 basicamente
argumentan que al ser el doble de la cantidad de agua entonces, la temperatura sera la

mitad, es decir, 10 °C.

Como podemos observar, los estudiantes tienen diferentes formas para resolver
problemas en donde se presenta la ilusion de la linealidad, algunos aplican el modelo lineal,
muy pocos rompen con este tipo de razonamiento, otros mas realizan célculos aritméticos

con los datos que se proponen en los problemas para otorgar alguna respuesta numérica y
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algunos mas simplemente no responden. También podemos observar que cada estudiante

tiene su propio técnica para resolver los diferentes problemas.

4.6  Apoyos utilizados por los estudiantes
Los estudiantes no solo cayeron en la ilusién de la linealidad sino que se pudieron
apoyar con algunas herramientas matematicas y/o visuales tales como la suma, tablas,

gréficas, rectas o diagramas.
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Tabla 15. Frecuencias de los apoyos externos utilizados por los estudiantes.

Podemos observar de manera general que los estudiantes se apoyan de diferentes
herramientas y que en los diferentes tipos de problemas la herramienta mas utilizada por los
estudiantes fueron los diagramas realizados por ellos mismos a excepcion de los problemas
de volumen (“dados”) y “altura de los mexicanos” perteneciente a problemas de volumen y
falta de autenticidad respectivamente, pues en el primer caso se encuentra empatada con la
herrramiente Tabla y en el segundo caso es inferior al mismo. En el caso del problema
“corredora”, es donde hubo una mayor gama de herramientas utilizadas y con una mayor
frecuencia que los demas.

También podemos observar que las tablas y diagramas son las herramientas que al

menos se utilizaron una vez en cada uno de los diferentes problemas. En cambio, la
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utilizacién de la recta y de graficas se dio con menos frecuencia en los diferentes

problemas, por ejemplo, el uso de la recta solo se dio en dos de los siete posibles

problemas, en especifico en el problema de “la corredora” y “el agricultor”.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de las herramientas utilizadas por los

estudiantes (grafica y recta).

Estudiante | Problema | Solucion
40 o
| —uo °C
A7 %Jl% F 207
by .
agen agos  AQ90
On> 6ms  2Ahes
B2 ] i _g“
& 100 200 3&0
L " o

Tabla 16. Tendencias de las representaciones externas utilizadas por los estudiantes.

A pesar de que los estudiantes a los cuales se les aplicd el instrumento cursan el tercer

semestre de bachillerato podemos observar que utilizan herramientas basicas para resolver

los problemas. Utilizan la suma porque posiblemente se encuentren inseguros para realizar

la multiplicacion o en su defecto porque tienen problemas para aplicar el algoritmo de la

“regla de tres”.
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Los estudiantes utilizaron tablas en cada uno de los distintos problemas al menos una
vez, sin embargo no fue una herramienta muy eficiente o de mucha ayuda pues al resolver
los problemas incurrian en la ilusion de la linealidad. En pocos casos se utilizaron graficas

en especifico, graficas de barras.

Los estudiantes utilizaron también la recta para resolver los problemas, pero incluso en
algunos de los casos como el que se muestra en la Tabla 16 del estudiante B2, tienen
arraigados los “saltos de la rana” y utilizan dicho apoyo para resolver el problema aunque

este tipo de conocimiento lo adquieren desde la educacién primaria.

A pesar del apoyo y uso de las cuatro herramientas (suma, tabla, gréafica y recta) que se
mencionan, los estudiantes no tuvieron un avance significativo en la resolucion correcta de

los problemas.

Los esquemas creados por los estudiantes fueron otra herramienta utilizada para
resolver los problemas y aunque pareciera que es una herramienta visual poderosa pues si
los diagramas son bien realizados pueden observar ciertas caracteristicas que les pudieran
ayudar a resolver los problemas, por ejemplo, en los problemas de area se puede observar
que las figuras crecen tanto en largo como en ancho lo cual puede ser una sustacial ayuda

para obsevar que el crecimiento no es lineal.

Alumno | Problema | Solucion

All
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Tabla 17. Diagramas utilizados por los estudiantes.

En los problemas ‘el agricultor” y “tempertura del agua” es donde se crearon mas
diagramas que en el problema del “pintor” lo anterior posiblemente porque es mas facil
para los estudiantes dibujar una figura regular que una irregular, por ejemplo, para el
problema del “agricultor” se hace enfasis en un terreno cuadrado mientras que en el

problema del “pintor” se necesita un Bart Simpson.

Con base en la Tabla 17 podemos observar que los estudiantes crean sus diagramas
pero en algunas ocasiones no son de muchas ayuda pues no estan realizados de manera
correcta, por lo cual esto en lugar de ayudarles les presenta un obstaculo para resolver dicho
problema. Cuando los diagramas son realizados de forma correcta sucede algo peculiar
pues en lugar de servir como un apoyo visual para los estudiantes pareciera que dichos
diagramas los hacen a un lado para enfocarse en la parte numérica o aritmética del

problema sin analizar los que esta sucediendo con los diagramas.

Como se puede observar en las diferentes tablas, los alumnos resuelven de diversas
formas cada uno de los problema debido a que el razonamiento de cada uno de ellos es

diferente y por consiguiente la técnica utilizada para resolverlo.
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Capitulo 5. Analisis del post-test

Por ultimo, se aplicé un cuestionario final (post-test) para determinar el efecto de la
propuesta didactica, poder observar los resultados de dicha intervencion con base en las
repuestas del post-test y analizar qué sucede con los estudiantes de los grupos a los cuales
no se les aplicé la propuesta didactica.

En la seccidn inmediata se realizara un breve andlisis de los resultados del post-test con
base en los resultados obtenidos por los diferentes grupos y en la siguiente seccion se
abordara el analisis mediante la comparacion del pre y post-test en cada problema.

5.1 Resultados del post-test

A continuacién se presentan los resultados del post-test de los diferentes grupos

Raronamiento lineal Razonamiento no lineal Otro
Aplica . .
. . . - Aplica Sin
Problema Aﬁm& . propercionalidad Inadecuado  Adecuado Op:sraaﬂnus Procedimiento proporcionalidad  respuesta
proporcionalidad = con error en diversas confuso .
. inversa
alporitmo

& 17 1 1 0 5 0 0 o

i: 5 o 3 7 o 1 0 3
1

lL__, 15 0 0 B o 0 1 ]

; 15 2 1 0 0 5 0 1
# 16 0 0 1 0 7 0 0
: -'-.: 16 3 1 0 1 3 0 0

Tabla 18. Post-test grupo A.
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Fazonamiento lineal Fazonamiento no hineal Otro

Aplica Aplica Sin
Problema _-"s.p.hca. proporcionalidad Inadecsado  Adecuado Op::ractones Procedimiento proporcionalidad | respuesta
proporcionalidad  con erroren diversas confuso -
. mversa
algoritmo
& 9 0 7 o 1 0 o o
5B 1 0 1 14 0 0 0 1
1
FJLL_‘] 2 0 0 14 0 1 0 0

e 11 0 3 ] 2 1 ] ]
* & 0 2 4 0 4 o 1
v, 9 2 0 3 0 3 0 0
LI
Tabla 19. Post-test grupo B.
Bazonamiento lineal Bazonamiento no lineal Otro
Aplica . .
. S . . Aplica Sin
Froblema A.phca . proporcionalidad Inadecuado  Adecuado Op.:.-mmcm.,s Procedimieno proporcicnalidad | respuesta
proporcionalidad  con erroren diversas confuso -
. mversa
algoritmo
& 14 1 o o 1 1 o o
n I: 2 0 2 10 1 1 o 2
1

7l
—
T

$E, 14 1 0 0 0 2 0 0
* 13 0 i 0 0 2 0 2
i-"'+i
B 13 2 i 0 0 1 0 1

Tabla 20. Post-test grupo C.
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Comparando las Tablas 18, 19 y 20 se puede observar que el grupo al cual se le aplico
la propuesta didactica (grupo B) tuvo cierta mejoria en comparacion a los otros dos grupos
(A'y C) pues algunos estudiantes optaron por no utilizar el modelo lineal para resolver los
problemas, esto se puede observar dentro de la categoria Razonamiento lineal pues el
menor nimero de estudiantes que resuelven los problemas con dicho modelo se presenta en

el grupo B.

En los grupos A y C se observa que las respuestas estan “cargadas” o acumuladas en la
categoria Razonamiento lineal, es decir, en estos grupos predominé el uso del modelo lineal
para resolver los problemas propuestos. Sin embargo, existen algunas excepciones, a los
grupos a los cuales no se les aplico la propuesta didéctica tuvieron un cambio al momento
de resolver los problemas “altura de los mexicanos” y “toallas” (pertenecientes a problemas
con falta de autenticidad y constantes respectivamente) pues la mayor parte de las
respuestas se encuentran en la categoria Razonamiento no lineal, es decir, en estos
problemas la mayoria de los estudiantes de estos grupos no creyeron apropiado o necesario
el modelo lineal para darles solucion y, posiblemente pusieron en practica sus
conocimientos o experiencias del mundo real para proporcionar una solucion apropiada o al

menos cercana a ella.

Cabe senalar que en los problemas ‘“corredora”, “dados”, “pintor” y “agricultor”
pertenecientes a problemas con falta de autenticidad, volumen y area respectivamente son
los problemas en los que se utilizd con mayor frecuencia el modelo lineal en los tres

diferentes grupos.

Se puede observar también que al grupo al que se le aplico la propuesta didactica
(grupo B), este tipo de razonamiento (lineal) no se erradicé totalmente pues como se
observa en la Tabla 19, al menos un estudiante utilizo el modelo lineal en cada uno de los

problemas.

Es necesario realizar una comparacion del pre y post-test de los diferentes grupos,

dicha informacion se presenta en la siguiente seccion.
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5.2 Comparativo del pre y post-test
En la presente seccién se muestran y analizan cuéles fueron los resultados del pre y
post-test de cada grupo de forma comparativa, es necesario mencionar que dicho andlisis se

realiza problema por problema para profundizar un poco mas.

5.2.1 Problemas con falta de autenticidad

Primero se analizan los problemas ‘“corredora” y “altura de los mexicanos”,
pertenecientes a problemas con falta de autenticidad. De manera general en este tipo de
problemas hubo avance pues independientemente de haber recibido o no la aplicacion de la
propuesta didactica, los alumnos de los diferentes grupos al parecer tomaron en cuenta lo
que conocen sobre el mundo y por ello en el problema “altura de los mexicanos” hubo un
avance con respecto a sus respuesta pues ellos notaron que lo que obtenian como resultado

iba en contra de lo que en la realidad sucede.

Fazonamiento lineal Fazonamiento no kineal Otro
Aplica Aplica Sin
Grupo Test Problema Aplica proporcionalidad Operaciones  Procedimiento S
proporcionalidad  con error en Inadecuade  Adecuado divereas confiso proporcionalidad  respuesta

. itrversa
algoritmo

Pre 15 4 1 0 0 0 0 0
A

Post i7 1 1 0 5 0 o o

Pre 1z 1 0 0 1 2 0 1
5 X

Post 9 o 7 0 1 0 0 0

Pre 15 1 0 0 0 0 0 1
C

Post 14 1 0 0 1 1 o o

Tabla 21. Tabla comparativa del problema "corredora”.

La Tabla 21 muestra los resultados del pre y post-test de los 3 grupos para el problema
“corredora”. En el caso de los grupos “A” y “C” los resultados fueron muy semejantes en
ambos test pues aungue disminuyo ligeramente la cantidad de estudiantes que resolvieron el
problema con el modelo lineal no precisamente fue para resolverlo de forma correcta ya
que los cambios que hubo fue porque los estudiantes resolvieron el problema con
operaciones diversas, el procedimiento fue confuso o en su defecto simplemente no

resolvieron el problema.
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En el caso del grupo “A” el estudiante que en el pre-test habia respondido de forma no
lineal aunque de forma equivocada coincide en el post-test (estudiante A9) pues hace
mencion que debido a la distancia, la resistencia no sera la misma, pero sus resultados no
son acordes a este argumento ya que en el pre-test su resultado fue 1 minuto 40 segundos
(100 segundos) y en el post-test 1.5 minutos (90 segundos). De los 5 estudiantes que se
encuentran dentro de la categoria “Otro” y realizaron operaciones diversas en el post-test, 3
de estos estudiantes (A12, A15 y A22) tuvieron alguin error al aplicar el algoritmo de la
“regla de tres” en el pre-test, los otros 2 estudiantes (A4 y A23) habian utilizado el modelo
lineal de la forma correcta en el pre-test, lo anterior supone que los estudiantes tienen serias
dificultades en la aplicacién del modelo lineal. El estudiante A16 utilizé el modelo lineal en
el post-test mientras que en el pre-test habia tenido algun error al aplicar dicho modelo,
situacion contraria a €l, fue el estudiante A2 pues en el post-test tuvo algun error al aplicar

el modelo lineal mientras que en el post-test no tuvo ningdn error.

En el grupo “C” el estudiante C11 tuvo algun error al aplicar el modelo lineal en el pre-
test, pero en el post-test aplico de manera correcta dicho algoritmo. El estudiante C6 no
respondio este problema en el pre-test pero al realizar el post-test cambio a la categoria
“Razonamiento lineal” y aplicé proporcionalidad. El resto de los alumnos aplicaron el
modelo lineal tanto en el pre-test como en el pos-test, a excepcion de los estudiantes C9,
C10 y C12 quienes realizaron un procedimiento confuso, operaciones diversas y

proporcionalidad respectivamente.

El grupo “B”, al cual se le aplico la propuesta didactica tuvo cierta mejoria. A
continuacion se presentan a los estudiantes del pre-test que no se encuentran en la
subcategoria “aplica proporcionalidad”, B4 (aplica proporcionalidad con error en
algoritmo), B6 (sin responder), B10 (operaciones diversas), B11 y B12 (procedimiento
confuso), estos estudiantes pasaron de estas subcategorias en el pre-test a “aplica
proporcionalidad” en el post-test. De los 12 estudiantes que estaban en la subcategoria
“aplica proporcionalidad” en el pre-test, 1 estudiante realizd “operaciones diversas” y 7
mas pasaron de dicha subcategoria a Razonamiento no lineal “inadecuado” pues los
estudiantes ya toman en cuenta ciertos factores como el cansancio o agotamiento, sin

embargo, siguen precisando que la respuesta debe de ser exacta. Por ejemplo, la respuesta
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del estudiante B1 es 180.75 y argumenta lo siguiente: “multiplique el tiempo de 100x10 y
eso haria el tiempo de 1000 m y le aumenté 20 segundo de cansancio”, el estudiante no
realiza ninguna operacion aritmética e incluso segun los calculos le aumenta 0.75 segundos
mas de lo que menciona en su argumento. El estudiante B15 respondié 162.789 y
argumenta lo siguiente: “Se tiene que multiplicar por 10 y se le agregan mas segundos por
el agotamiento del personaje”, cabe sefialar que este estudiante tampoco realiza
operaciones aritméticas. De forma semejante los otros 5 estudiantes dieron respuesta a este
problema. Si bien hubo mejoras en este grupo, no fueron las 6ptimas pues a pesar de que
cierta cantidad de estudiantes tomaron ciertas consideraciones del mundo real como el
cansancio 0 agotamiento, siguen dando una respuesta exacta sin darse cuenta que sus
calculos son solo es una aproximacion y derivado de ello existe una amplia gama de

respuestas.

A continuacion se muestran los resultados del problema ““altura de los mexicanos”.

Raronamiento lineal Raronamiento no lineal Otro
Apica Aplica Sin
Grupo Test Problema Aplica proporcionalidad Operaciones  Procedimiento P

proporcionalidad con erroren Inadecuado | Adecnado diversas confuso

algoritmo

proporcionalidad | respuesta
ifversa

Pre 11 0 4 7 (] 0 0 2
A
Post 5 0 8 7 o 1 0 3
Pre =] 0 4 2 o 1 0 1
B !
i
Post 1 o0 1 14 o o0 o0 1
Pre 8 u] 3 u] 1 3 u] 2
c
Post 2 0 2 10 1 1 0 2

Tabla 22. Tabla comparativa del problema "altura de los mexicanos".

Con base en la informacion de la Tabla 22 se puede observar que en general hubo avance
en los tres grupos, independientemente de si recibieron o no la propuesta didactica. Al
parecer en este problema fue mas obvia la falta de autenticidad que en el problema anterior
y aunado a los conocimientos que los estudiantes tienen de su entorno, ello conllevé a que
cierta parte de alumnos pudieran dejar a un lado la ilusion de la linealidad y dar argumentos

sobre la respuesta a este problema. Cabe sefialar que en el grupo A hubo un aumento
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considerable en el razonamiento no lineal inadecuado, al parecer algunos de los estudiantes
utilizaron sus conocimientos del mundo real, sin embargo, ello no fue suficiente pues estos
estudiantes daban una respuesta numérica exacta o un intervalo en las estaturas, es decir, se

hizo presente el contrato didactico.

En los estudiantes del grupo “A” hubo una disminucion notable de los alumnos que
utilizaron un razonamiento lineal en el pre-test y un aumento de los que utilizaron un
razonamiento no lineal en el post-test aunque inadecuado. En el pre-test los estudiantes A15
y A24 no respondieron, sin embargo, en el post-test el estudiante A15 utiliz6 un
razonamiento no lineal adecuado, mientas que el estudiante A24 pasé a un razonamiento no
lineal inadecuado, es decir, estos dos estudiantes que no respondieron en el pre-test
posiblemente tomaron en cuenta sus conocimientos de su vida para poder dar otro tipo de
respuesta en el post-test. En el caso del estudiante A2 ocurrié algo contrario a los dos casos
anteriores pues este estudiante utilizd un razonamiento no lineal inadecuado (su respuesta

fue 1.9 m) en el pre-test, mientras que en el post-test no respondié el problema.

Los estudiantes A4 y A9 se mantuvieron tanto en el pre como en el post-test en un
razonamiento no lineal inadecuado al pretender dar una respuesta exacta pero se les
agregaron en el post-test los estudiantes A6, All, Al13 y A20, los estudiantes A6 y All
habian utilizado un razonamiento lineal en el pre-test y al parecer dicho modelo no les
parecio suficiente en el post-test por lo que tuvieron que utilizar otras herramientas como su
conocimiento del mundo real y asi ubicarse en dicha categoria, en el caso de los estudiantes
A13 y A20 hubo un “retroceso” pues en el pre-test estos estudiante habian respondido de
forma correcta, es decir, utilizaron un razonamiento no lineal adecuado pero en el post-test
pasaron a un razonamiento no lineal pero inadecuado al pretender dar una respuesta exacta
al problema, algo semejante sucedidé con el estudiante A21 pues en el pre-test respondio
utilizando el modelo no lineal adecuado mientras que en el post-test utilizé el razonamiento
lineal posiblemente por la fuerte tendencia de resolver este tipo de problemas con “regla de

tres”.

Los estudiantes que se mantuvieron en el pre y post-test en la categoria no lineal adecuada
fueron los estudiantes A3, A5, A12 y A19 y se afiadieron A10 y Al4 quienes en el pre-test

habian utilizado un razonamiento lineal. Algunos otros estudiantes utilizaron el modelo
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lineal en el pre-test pero sucedio otra cosa en el post-test como fue el caso del estudiante
A8 quien tuvo un razonamiento no lineal inadecuado, A23 realiz6 un procedimiento
confuso, Al7 y A18 simplemente no le dieron solucion al problema. El estudiante A16
pasd de un razonamiento no lineal inadecuado en el pre-test a un razonamiento lineal en el
post-test. El resto de los estudiantes (Al, A7 y A23) utilizaron el modelo lineal en ambos

test.

En el grupo “C” los estudiantes C1 y C8 fueron los tinicos que utilizaron el modelo lineal
en ambos test. Otros 5 estudiantes tambiéen utilizaron razonamiento lineal en el pre-test pero
su situacion cambi6 en el post-test como el estudiante C2, C3, C5 y C17 quienes al parecer
utilizaron sus conocimientos del mundo real y pasaron a un razonamiento no lineal
adecuado, mientras que los estudiantes C13 y C15 pasaron a un razonamiento no lineal
adecuado al tratar de dar como respuesta 1.9 metros. Los estudiantes C7 y C9 se
mantuvieron en la categoria razonamiento no lineal adecuado pues en el pre-test dieron
como respuesta 1.9 metros y en el post-test dieron otra respuesta utilizando argumentos
como: “la mayoria tiene esa altura”, sin embargo, pretendieron dar una respuesta exacta,
en el caso del estudiante C11 se encontraba en la misma categoria en el pre-test pero en el

post-test ya no respondio el problema.

El estudiante C6 no respondio este problema en ninguno de los dos test aplicados, otro
estudiante que no respondié en el post-test fue C17, sin embargo, este estudiante habia
utilizado un razonamiento no lineal adecuado en el pre-test. Otros 3 estudiantes tuvieron un
razonamiento no lineal adecuado en el post-test pero en el pre-test estuvieron dentro de otra
categoria, por ejemplo, los estudiantes C4 y C14 realizaron un procedimiento confuso,
mientras que C12 solo habia realizado operaciones diversas. Hubo un estudiante que se

mantuvo en la subcategoria procedimiento confuso (C10).

El grupo “B” solo tenia 2 estudiantes en la categoria razonamiento no lineal correcto y
después de aplicar la propuesta didactica incremento hasta 14. El estudiante B15 fue el
anico que utilizé un razonamiento lineal en el post-test, mientras que en el pre-test no
respondié a dicho problema, situacion contraria al estudiante B15 quien en el pre-test
utiliz6 un razonamiento lineal y en el post-test no respondio el problema. El estudiante B10

en el pre-test utilizd un procedimiento confuso y en el post-test utilizé6 razonamiento no
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lineal inadecuado pues propone una respuesta exacta (1.65 m) y solo argumenta lo

siguiente: “pues solo se utiliza l6gica”.

Los Unicos estudiantes que se mantuvieron en la categoria razonamiento no lineal adecuado
fueron los estudiantes B3 y B16, el resto de los estudiantes que estaban en el pre-test en
alguna otra subcategoria tales como “aplica proporcionalidad” (B1, B2, B4, B7, B8, Bl11,
B13 y B17) y “no lineal incorrecto” (BS5, B9, B12 y B14) tuvieron un cambio en su
razonamiento al pasar al razonamiento no lineal adecuado en el post-test. Los estudiantes al
aplicar el post-test dieron algunos argumentos como los siguientes: “El resultado depende
de ciertos factores: genética, peso, etc.” (B2), “Porque no todos los mexicanos mediremos
lo mismo a los 30 anos,...” (B4) o “pero las matematicas, solo nos dan resultados pero en

la vida real no medimos esa cantidad de altura” (BS).

Con base en lo anterior se puede observar que los estudiantes de los diferentes grupos
tuvieron un avance con respecto a sus respuestas en al menos un problema,
independientemente de haber recibido o no la aplicacion de la propuesta didactica pues en
el pre-test se puede observar como la mayoria de los alumnos utilizaron el razonamiento
lineal mientras que en el pos-test tal parece que los alumnos utilizaron sus conocimientos
del mundo para dar solucion a dichos problemas, en especifico en el problema “altura de
los mexicanos” donde al parecer fue mas evidente la falta de autenticidad del problema. Si
bien hubo un avance en los diferentes grupos, es visible que en el grupo al cual se le aplicd
la propuesta didactica hubo una mayor mejoria, es decir, la propuesta didactica tuvo un
impacto positivo en los estudiantes aunque cabe mencionar que no se pudo erradicar la

ilusion de la linealidad totalmente.

5.2.2 Problemas constantes

Ahora se analizan los problemas “temperatura del agua” y “toallas”, pertenecientes a
problemas de tipo constante. De igual manera que los problemas de tipo falta de
autenticidad, en general en este tipo de problemas hubo avance con respecto del pre-test
pues en los tres grupos hubo una mayor cantidad de estudiantes que pasaron del
razonamiento lineal al razonamiento no lineal, los estudiantes de los diferentes grupos al
parecer tomaron ciertas consideraciones del mundo y sus vivencias para dar solucion a los

problema. Como ya se ha mencionado antes, este es el Unico tipo de problemas donde los
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estudiantes utilizaron proporcionalidad inversa, esta forma de responder este tipo de
problemas se hizo presente en 2 de los 3 grupos con los cuales se realizo la investigacion,
en especifico al grupo “A” y “B”, en el caso del grupo “A” se utilizd esta forma de

resolucion en ambos problemas.

A continuacién se muestran los resultados del problema “temperatura del agua”

Razonamiento lineal Razonamiento no lineal Otro
Aplica Aplica Sin
Grupo Test Problema Aplica proporcionalidad Operaciones  Procedimiento P

Inadecuado | Adecuado proporcionalidad  respuesta

proporcionalidad  con error en diversas confuso .
. inversa
algoritmo

Pre 21 0 0 1 1 0 1 0
A

Post 15 0 0 8 0 0 1 0

Pre i 8 0 0 4 0 2 2 0
B ..—%lL—_

Post ' 2 0 0 12 0 1 0 0

Pre 16 0 0 1 0 0 0 0

Post 9 1 0 5 0 2 0 0

Tabla 23. Tabla comparativa del problema "temperatura del agua".

La Tabla 23 muestra los resultados del pre y post-test de los 3 grupos para el problema
“temperatura del agua”. Podemos observar que en los tres grupos el razonamiento lineal
disminuy6 un poco, y que la mayoria de estos estudiantes pasaron al razonamiento no
lineal. Sin embargo, se observa que la mayor cantidad de estos cambios se realiza en el

grupo donde se aplico la propuesta didactica.

En el grupo “A”, el estudiante A23 utilizé proporcionalidad inversa tanto en el pre como en
el post-test, es decir, su respuesta fue 10 °C. El estudiante A15 realiz6 operaciones diversas
en el pre-test pero en el post-test utilizd6 un razonamiento lineal. El Unico estudiante que
respondié de forma correcta en el pre-test y el post-test fue A9, sin embargo, 7 estudiantes
(A6, A7, Al18, A19, A20, A21 y A24) mas no creyeron conveniente la aplicacion de la
proporcionalidad y aunado posiblemente con sus experiencias, pasaron hacia al
razonamiento no lineal adecuado, es decir, estos 7 estudiantes dieron como respuesta 20 °C

al problema.
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Los estudiantes del grupo “C” cambiaron sus respuestas entre el pre y el post-test. En el
pre-test, 16 de los 17 estudiantes utilizaron el razonamiento lineal, de los cuales C7 tuvo un
error al aplicar el algoritmo de la “regla de tres”, C9 y C14 utilizaron un procedimiento
confuso (50 °C y 30 min respectivamente) y 5 estudiantes (C2, C3, C4 y C12) pasaron al
razonamiento no lineal adecuado dando como respuesta 20 °C, el Unico estudiante que
utilizé el razonamiento no lineal adecuado en el pre y post-test es el estudiante C17.

En el caso del grupo “B” hubo una mejoria notable pues los estudiantes B12 y B14 habian
utilizado un procedimiento confuso en el pre-test, B3 y B16 aplicaron proporcionalidad
inversa también en el pre-test pero todos ellos después de aplicar la propuesta didactica
pasaron al razonamiento no lineal adecuado para dar como respuesta 20 °C. Los estudiantes
B4, B7, B9 y B15 aplicaron razonamiento no lineal adecuado en el pre-test y de igual
manera lo hicieron en el post-test. Mientras que B10 y B13 aplicaron proporcionalidad en
ambos test, B6 aplicd proporcionalidad en el pre-test pero en el post-test realizd un

procedimiento confuso.

El resto de los estudiantes pudieron romper con la ilusién de la linealidad y utilizaron el
razonamiento no lineal adecuado para dar una correcta solucion a este problema y dar
argumentos como los siguientes: “porque la temperatura del ambiente no depende de la
cantidad del agua” (B2), “la temperatura sigue aungue aumente la cantidad” (BS), “si el
agua esta en las mismas condiciones la temperatura no va a cambiar” (B7) o “porque

estan en las mismas condiciones y no cambia la temperatura” (B15).

La siguiente tabla muestra los resultados del problema del otro problema constante
(“toallas™)
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Razonamiento lineal Razonamiento no lineal Otra

Aplica Aplica Sin
Grupo Test Problema Apllca . proporcionalidad Inadecuado Adecuado Op:ar_aclones Procedimiento proporcionalidad  respuesta
proporcionalidad . con erroren diversas confiso o
. inversa
algoritmo
Pre 14 0 0 9 o 1 0 0
A
Post 5 0 0 14 0 o 5 0
Pre 12 0 0 4 1 o 0 0
B ]
|
Post 1 0 0 16 o o 0 o
Pre 11 0 0 4 1 o 0 1
C
Post 7 0 2 7 1 0 0 1]

Tabla 24. Tabla comparativa del problema "toallas".

La Tabla 24 muestra los resultados del pre y post-test de los diferentes grupos para el
problema “toallas”. Podemos observar que en los tres grupos el razonamiento lineal
disminuyo considerablemente, y que la mayoria de estos estudiantes pasaron al
razonamiento no lineal. Sin embargo, a pesar de que hubo una mejoria notable, no se
erradico totalmente. EI grupo en el cual hubo una mayor mejoria fue en el grupo donde se
aplico la propuesta didactica pues casi todos los estudiantes pasaron al razonamiento no
lineal a excepcion de uno de ellos. También se puede observar que al igual que en el
problema “temperatura del agua” se aplica el modelo lineal pero en esta ocasion solo en el

grupo ‘CA”

El grupo “A” los estudiantes Al, A8, A13 y A22 utilizaron proporcionalidad en el pre y
post-test, mientras que el estudiante A15 habia realizado un “procedimiento confuso” en el
pre-test pero en el post-test utiliz6 proporcionalidad. Los estudiantes A3 y A5 habian
respondido 12 horas en el pre-test, es decir, estaban dentro de la categoria ‘“razonamiento
no lineal adecuado” pero en el post-test dejaron a un lado este tipo de razonamiento para
utilizar proporcionalidad inversa y dar como respuesta 6 horas, es decir, en el post-test

pensaron que a mayor cantidad de toallas, el tiempo de secado es menor.

Algo semejante ocurrié con los estudiantes A10, Al4 y A16 pues ellos en el pre-test
respondieron 24 horas, es decir, utilizaron proporcionalidad pero, en el post-test utilizaron
proporcionalidad inversa. Los estudiantes A9, A17, A18, A19, A20, A23 y A24 tuvieron un
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“razonamiento no lineal adecuado” tanto en el pre como en el post-test. Otros estudiantes
mas pasaron de utilizar proporcionalidad a tener un “razonamiento no lineal adecuado”

(A2, A4, A6, A7, All, A12 y A21).

En el caso del grupo “C” los estudiantes C10, C14 y C17 respondieron de manera correcta
(12 horas) en ambos test, sin embargo, el estudiante C9 habia respondido de forma correcta
en el pre-test pero en el post-test pasé a la categoria “razonamiento no lineal inadecuado”
pues su respuesta fue 16 horas y menciona que: “porque es un lapso mas largo y también
depende si hace aire o sol”, la parte no lineal viene dada porque el estudiante toma en
cuenta ciertos factores en el ambiente, sin embargo, la respuesta no es acertada. Algo
semejante ocurrié con el estudiante C2, él en el pre-test utilizd proporcionalidad pero en el

(13

post-test menciona que: “... no afecta ni porque aumenten al triple las toallas”, sin

embargo, su respuesta es 3 horas.

Otros estudiantes mas pasaron de utilizar proporcionalidad a un “razonamiento no lineal
adecuado” (C3, C4, Cl12, C16) pues dieron como respuesta 12 horas y utilizaron
argumentos como: “la cantidad no afecta” (C3) o “porque son el mismo tiempo de secado”
(C4). El estudiante C11 realizo “operaciones diversas” en ambos test pues en ambos su
respuesta fue 72 horas, éste resultado lo obtuvo de multiplicar 6x12=72. EIl resto de los
estudiantes utilizd en ambos test el modelo lineal o proporcional, a excepcion del estudiante

C15 que en el pre-test no respondio pero en el post-test utilizé proporcionalidad.

En el grupo al que se le aplico la propuesta didactica (grupo B) hubo una mejoria notable
pues en el pre-test doce estudiantes habian utilizado proporcionalidad y uno mas habia
realizado operaciones diversas, sin embargo, para el post-test, 16 de los 17 estudiantes de
este grupo pasaron al “razonamiento no lineal adecuado”, es decir, resolvieron de forma
correcta el problema. El estudiante B14 fue el unico que aplicé proporcionalidad en ambos
test. Los estudiantes B7, B8, B9 y B16 fueron los estudiantes que se mantuvieron en la

categoria “razonamiento no lineal adecuado” en ambos test.

Como ya se menciono, varios estudiantes pasaron a la categoria “razonamiento no lineal
adecuado”, para ser especifico fueron doce estudiantes los que dieron este “salto” y no

cayeron en la ilusiobn de la linealidad, estos estudiantes pudieron percatarse que
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independientemente de la cantidad de toallas, el tiempo va a ser el mismo, es decir, dieron
como respuesta 12 horas y escribieron argumentos como: “no importa cuantas toallas sean,
se secaran en el mismo tiempo” (B1), “se encuentran en las mismas condiciones” (B3) o
“si todas las toallas fueron puestas al mismo tiempo y bajo el sol les tomara exactamente el
mismo tiempo en secarse” (B17).

Con base en lo anterior se puede observar que los estudiantes de los diferentes grupos
tuvieron un avance con respecto a sus respuestas en ambos problemas, independientemente
de haber recibido o no la aplicacion de la propuesta didactica pues en el pre-test se puede
observar como la mayoria de los alumnos utilizaron el razonamiento lineal mientras que en
el pos-test tal parece que los alumnos utilizaron sus conocimientos del mundo para dar
solucion a dichos problemas. Si bien hubo un avance en los diferentes grupos, es visible
que en el grupo al cual se le aplicd la propuesta didactica hubo una mayor mejoria, es decir,
la propuesta didactica tuvo un impacto positivo en los estudiantes de este grupo pues casi

en su totalidad se pudo erradicar la ilusion de la linealidad.

5.2.3 Problemas de area

En esta seccion se analizan los problemas de area: “pintor” y “agricultor”. En general, en
este tipo de problemas se presentd mayor dificultad pues los estudiantes utilizaron el
modelo lineal o proporcionalidad tanto en el pre como en el post-test ademéas de que hubo
una tendencia casi irresistible en los estudiantes, a creer que si una figura se agranda k —
veces, el area es ampliada k — veces también, como lo mencionan De Bock et al., (2002).
El tipo de figura desempefié un papel importante pues algunos estudiantes tuvieron mejor
desempefio en el problema donde la figura implicada era regular, es decir, algunos
estudiantes lograron responder correctamente el problema “agricultor” donde la figura
implicada es un cuadrado, mientras que en el problema “pintor” ningun estudiante logro

resolverlo correctamente.

A continuacion se muestran los resultados del problema “pintor”
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Razonamiento lineal Eazonamiento no lineal Otro

. Aplica ) . Aplica Sin
Grupo Test Problema :’kph-::a . proporcionalidad Inadecuade Adecuado Op:ar_aclone& Procedimiento proporcionalidad  respuesta
proporcionalidad con erroren diversas confuso .
algoritmo HIVEr

Pre 20 1 1 0 2 0 0 ]
A

Post 15 2 1 0 0 5 0 1

Pre 14 1 o 0 2 0 0 ]
B

Post s 11 0 3 0 2 1 0 0

Pre 15 1 ] 0 0 0 0 1
C

Post 14 1 o 0 0 2 0 o

Tabla 25. Tabla comparativa del problema "pintor".

En la tabla anterior se puede observar que en este problema de &rea disminuyé el
razonamiento lineal pero desafortunadamente dicha disminucion solo fue para cambiar de
categoria en el post-test, ningun estudiante fue capaz de resolver de manera correcta el
problema y lo que se consiguid es que tres estudiantes del grupo al cual se le aplico la

propuesta didactica tuviera ciertos “acercamientos’ a la respuesta correcta.

En el grupo “A” el estudiante A9 tomd en cuenta ciertas cuestiones realistas pero sus
respuestas no fueron correctas, “tomeé en cuenta el triple mas 2 ml en caso que faltaran
detalles” y da como respuesta 20 ml (pre-test) y “depende al dibujo y que tan dificil sea
(detalles)” y propone como resultado 1 litro (post-test). El estudiante A5 utilizd
proporcionalidad pero con error al aplicar el algoritmo en el pre-test y en el post-test utilizd
un procedimiento confuso. Los estudiantes A10 y Al5 realizaron operaciones diversas en el
pre-test para realizar un procedimiento confuso y aplicar proporcionalidad respectivamente
en el post-test. Los estudiantes A3, A8, Al4 habian aplicado proporcionalidad en el pre-test
pero en el post-test realizaron un procedimiento confuso dando como respuestas 13 ml, 12
ml y 13 ml respectivamente. Los estudiantes A1l y A24 aplicaron proporcionalidad en el
pre-test y en el post-test tuvieron un error al aplicar el algoritmo. El resto de los estudiantes
aplicaron proporcionalidad tanto en el pre como en el post-test a excepcion del estudiante

ALl7 quien en el post-test no dio respuesta.
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Para el caso del grupo “C”, el estudiante C15 en el pre-test aplicd proporcionalidad con
error en el algoritmo y en el post-test aplicé proporcionalidad. El estudiante C13 tuvo una
situacién contraria pues en el pre-test aplicd proporcionalidad mientras que en el post-test
aplico proporcionalidad con error en el algoritmo. Los estudiantes C2 y C9 aplicaron
proporcionalidad en el pre-test y en el post-test realizaron un procedimiento confuso pues
dieron como respuesta a este problema 12 ml y 11 ml respectivamente. El resto de los

estudiantes de este grupo aplicaron proporcionalidad en ambos test.

Los resultados del grupo donde se aplico la propuesta didactica (grupo “B”’) no fueron muy
diferentes a los de los otros grupos pues ninguno logré resolver de forma correcta este
problema. El estudiante B9 aplico proporcionalidad con error al aplicar el algoritmo en el
pre-test mientras que en el post-test aplico proporcionalidad. Los estudiantes B10 y B11
realizaron operaciones diversas en el pre-test mientras que en el post-test tuvieron un
razonamiento no lineal inadecuado y aplico proporcionalidad respectivamente, en el caso
del estudiante B10 argumenta que: “se multiplica al cuadrado” y su respuesta fue 12 ml, se
intuye que este estudiante utiliz6 este argumento debido a que dentro de la propuesta
didactica en la sesién 1 de area se menciono que si la arista de un cuadrado crece k —
veces, entonces su area crece (k — veces) - (k — veces) = (k — veces)?. Los estudiantes
B13 y B15 aplicaron proporcionalidad en el pre-test pero en el pos-test fueron ubicados
dentro de la categoria razonamiento no lineal inadecuado, en el caso del estudiante B13
utiliza algo semejante al caso anterior (B10) pues argumenta que: “multiplica al cuadrado”
pero su respuesta es 16 ml, mientras que el estudiante B15 propone una respuesta semejante
al estudiante del grupo “A” que se encuentra en la misma categoria pues utiliza cierto
conocimiento de su vida y argumenta que: “se puede utilizar mas pintura no tiene que ser
precisa ademas se utilizo regla de 3 con una aproximacion” y su respuesta fue 20 ml. Los
estudiantes B6 y B12 aplicaron proporcionalidad en el pre-test y en el post-test fueron
ubicados en la subcategoria operaciones diversas debido a que el estudiante B6 propone
como resultado 28 ml al parecer este resultado lo obtuvo de dividir 168 cm / 6 ml mientras
que el estudiante propone como resultado 112 ml al parecer de restar 168 ml - 56 cm,
cabe sefialar que las dimensiones que los estudiantes estan utilizando en estas operaciones
no son del mismo tipo. El resto de los estudiantes de este grupo aplicaron proporcionalidad

en ambos test.
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A continuacion se muestran los resultados del problema “agricultor”

Razonamiento lineal Fazonamiento no lineal Otro
Aplica Aplica Sin
Grupo Test Problema Aplica propoercionalidad Operaciones  Procedimiento =P

Inadecuado  Adecuado proporcionalidad  respuesta

proporcionalidad  con error en diversas confuso .
. nversa
algoritmo

Pre 0 o 0 1 1 2 0 ]
A

Post 16 o 0 1 0 7 0 o

Pre 11 2 0 0 1 1 0 2
: b

Post & o 2 4 0 4 0 1

Pre 15 o ] 0 0 2 0 o
C

Post 13 o 0 o 0 2 0 2

Tabla 26.Tabla comparativa del problema "agricultor".

A diferencia del problema anterior, aqui se puede observar que algunos de los estudiantes si
fueron capaces de utilizar un razonamiento no lineal adecuado y dejar a un lado la ilusion
de la linealidad, en dos de los tres grupos con los cuales se realizo la investigacion se puede
observar lo anterior, sobre todo en el grupo en el que se aplicé la propuesta didactica. A
diferencia de los otros tipos de problemas vistos hasta ahora, el cambio de razonamiento lo

hicieron menos estudiantes.

El estudiante A24 fue el Unico de este grupo que logré resolver correctamente este
problema en ambos test y dar como respuesta 72 horas. Los estudiantes A3 y A7 habian
realizado un procedimiento confuso en el pre-test pero en el post-test el estudiante A7
cambio de categoria y aplicar proporcionalidad, mientras que el estudiante A3 se quedo en
la misma debido a que propone como respuesta 8 horas en el post-test y argumentar que su
respuesta la obtuvo por “logica”. Otros estudiantes (A5, A9, Al10, Al12, Al4 y Al5) se
incorporaron a esta subcategoria (procedimiento confuso) quienes en el pre-test habian
aplicado proporcionalidad a excepcion del estudiante A15 quien habia realizado
operaciones diversas, las respuestas de este grupo de estudiantes fueron 8 horas o 16 horas.

El resto de los estudiantes de este grupo aplicaron proporcionalidad en ambos test.

Los estudiantes C9 y C14 utilizaron un procedimiento confuso en el pre-test pero en el

post-test aplicaron proporcionalidad. Los estudiantes C2 y C10 realizaron lo contrario a la
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situacion anterior pues en el pre-test utilizaron proporcionalidad o regla de tres y en el post-
test realizaron un procedimiento confuso, por ejemplo, el estudiante C2 propone como
respuestas 26 horas y no argumenta. Los estudiantes C13 y C15 utilizaron el modelo lineal
en el pre-test al aplicar proporcionalidad pero en el post-test no respondieron este
problema. Los estudiantes restantes de este grupo aplicaron proporcionalidad tanto en el pre
como en el post-test.

Los estudiantes B6 y B13 no resolvieron este problema en el pre-test, situacién que no
cambid para el estudiante B6 en el post-test, mientras que el estudiante B13 realiz6 un
procedimiento confuso pues propone como resultado 64 horas pero argumenta que uso las
horas al cubo, al parecer este estudiante presenta algunas dificultades con respecto al
desarrollo de potencias pues en lugar de desarrollar el nimero de horas que se tarda en arar
el terreno al cubo lo hace al cuadrado, es decir, (8 horas) - (8 horas) = 64 horas?,
posiblemente asi obtuvo el nimero “sesenta y cuatro”, sin embargo, no toma en cuenta la
dimension pues si realiza la operacion anterior, el resultado de la dimension seria un
término cuadratico; otra posible interpretacion es que este estudiante recordd la propuesta
didactica de la sesion 1 de area pues se menciond que si la arista de un cuadrado crece k —
veces, entonces su area crece (k — veces) - (k — veces) = (k — veces)?, sin embargo, el
estudiante no toma en cuenta la cantidad de veces que crece el terreno sino la cantidad de
horas. Otros estudiantes que se encuentran en la misma categoria que el estudiante B13, son
los estudiantes B9, B5 y B17 quienes en el pre-test habian aplicado proporcionalidad,
utiliza proporcionalidad con error al aplicar el algoritmo y realiza un procedimiento
confuso, respectivamente. Es decir, el estudiante B17 se mantuvo en la misma subcategoria.
El estudiante B9 propone como respuesta 96 horas y argumenta que utilizé un diagrama
para dar solucién a dicho problema, sin embargo, no existen operaciones para determinar
cdémo obtuvo el resultado que propone. El estudiante B5 propone como respuesta 8 horas y
argumenta que utiliza l6gica para resolver dicho problema. El estudiante B10 habia
realizado operaciones diversas en el pre-test y en el post-test utilizé proporcionalidad. Hubo
un estudiante (B11) que en el pre-test aplicd proporcionalidad pero tuvo un error al realizar
el algoritmo pero logro hacer a un lado dicho razonamiento y asi dar una solucion
apropiada a este problema, es decir, propuso como respuesta 72 horas. Otros tres

estudiantes (B1, B14 y B16) realizaron algo semejante pues en el pre-test aplicaron
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proporcionalidad pero en el post-test lograron “salir” de la ilusién de la linealidad y de
igual manera que B11 obtener la solucion correcta, cabe mencionar que todos estudiantes
que llegaron a la solucién correcta realizaron esquemas, el estudiante B1 argumenté lo
siguiente: “multiplique el tiempo por 9, es decir, observo que el area del terreno ampliado
crecid 9 veces con respecto del terreno original por lo que necesitard 9 veces mas de tiempo
(72 horas), el estudiante B14 argument6 que: “pues dice que cada lado tarda 8 horas pues
esta vez tardara 72 horas por el triple de longitud” y el estudiante B16 hace alusién a que
su respuesta estd mejor explicada en el esquema que realizd. Los estudiantes B3 y B15
pasaron de aplicar proporcionalidad en el pre-test a tener un razonamiento no lineal
inadecuado en el post-test, por ejemplo, el estudiante B3 argumenta lo siguiente: “porque al
aumentar la longitud aumentara al triple el tiempo dado” pero su respuesta es 74 horas la
cual es una respuesta muy proxima a la correcta pero desafortunadamente este estudiante
no realizd ninguna operacion aritmética para poder realizar un analisis mas a fondo. El
estudiante B15 fue colocado dentro de esta categoria debido a que tomd en cuenta ciertas
condiciones realistas pues menciona que: “por los ratos que tome descanso ademas se hace
una regla de tres para una aproximacion” el estudiante infiere que el agricultor necesitara
mas tiempo para arar el terreno ampliado ademas de que tendra que tomar descanso debido
al agotamiento del trabajo realizado, sin embargo, su respuesta es 18 horas lo cual no
corresponde al célculo que menciona que realizdé de la “regla de tres” pues ademas no
realiza ninguna operacion aritmética. Por Gltimo, 5 de los 17 estudiantes (B2, B4, B7, B8 y
B12) de este grupo permanecieron dentro de la ilusion de la linealidad pues aplicaron

proporcionalidad en ambos test.

En general, pudimos observar que en los problemas pertenecientes a area los estudiantes
presentan mayor dificultad para resolverlos que los problemas de tipo falta de autenticidad
y constante. Aungue se aplicé la propuesta didactica, muy pocos de los estudiantes
pudieron erradicar la ilusion de la linealidad a pesar de que se haya dado un mayor énfasis
en este tipo de problemas y por ende se hayan utilizado un nidmero mayor de sesiones que
las que se utilizaron para los problemas de tipo falta de autenticidad y constante. Cabe
mencionar que los pocos estudiantes que lograron erradicar la ilusién de la linealidad solo
lo consiguieron en el problema “agricultor”. Al parecer el tipo de figura desempefio un

papel importante en la resolucion de este tipo de problemas pues algunos estudiantes
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realizaron esquemas, para el caso del problema “pintor” algunos estudiantes que realizaron
dichos esquemas no percibieron que la figura crecia tanto en largo como en ancho, sin en
cambio, en el problema “agricultor” estos esquemas fueron de gran utilidad pues los
estudiantes que lograron resolver correctamente utilizaron este recurso y se pudieron
percatar que el terreno ampliado era 9 veces mayor que el original, lo anterior debido a que
la figura a la que se hace referencia en el problema es una figura regular. De Bock et al.,
(2007) menciona que en este tipo de problemas existe una mayor resistencia por parte de
los estudiantes para dejar de utilizar el modelo lineal o proporcionalidad, lo anterior se

ratificd en la presente investigacion.

5.2.4 Problema de volumen

En esta seccion se analiza el Unico problema de volumen propuesto dentro del instrumento.
Los estudiantes, al igual que en los problemas de area, presentaron bastante dificultad para
resolver dichos problemas pues la gran mayoria utilizé el modelo lineal o proporcionalidad
tanto en el pre como en el post-test ademas de que se repitid la tendencia de los problemas
de area debido a que creen que si una figura agranda k — veces su arista entonces su

volumen también se amplia k — veces, como lo mencionan De Bock et al., (2002).

A continuacion se muestran los resultados del problema “dados”
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Raronamiento lineal Faronamiento no lineal Otro

Aplica Aplica Sin
Grupo Test Problema .-‘&ghca . proporcienalidad Tnadecuado Adecuado Opf_mc‘lone& Procedimiento proporcionalidad | respuesta
propercionalidad  con error en diversas confuso .
. MVersa
algoritmo
Pre 20 1 o 1 o 1 0 0
A
Post 16 3 1 o 1 3 0 0
Pre 13 4 o 0 o 0 0 0
e
B LI
L l.'
Post 9 2 o 3 o 3 0 0

Pre 15 0 o 0 1 1 0 0

Post 13 2 o o o 1 0 1

Tabla 27.Tabla comparativa del problema "dados".

Al igual que los problemas de area, en la Tabla 27 se puede observar que solo algunos de
los estudiantes fueron capaces de utilizar un razonamiento no lineal adecuado y dejar a un
lado la ilusion de la linealidad, solo en el grupo donde se aplico la propuesta didactica
pudieron resolver correctamente este problema en el post-test. EI cambio de razonamiento
lo hizo una cantidad inferior a los estudiantes que resolvieron correctamente el problema de
area ‘“agricultor”, incluso, de los tres estudiantes que lograron realizar dicho cambio de

razonamiento, dos de ellos lo hicieron también en el problemas de area ya mencionado.

El estudiante A24 pasé de un razonamiento no lineal adecuado en el pre-test al dar la
solucion correcta (21600 mg) a un razonamiento no lineal inadecuado pues en el post-test
obtiene como resultado 27000 mg y argumenta lo siguiente: “porque el peso es de 800 mg y
hay que multiplicarlo por tres y el resultado se multiplica por 3 y lo mismo hasta 27000”.
El estudiante A22 realiz6 un procedimiento confuso en ambos test y se agregaron a esta
categoria Al4 y A21 pues dieron como respuesta 1800 mg pero no argumentan ni realizan
operaciones aritméticas para observar como obtuvieron dicho resultado, ellos habian
utilizado un razonamiento lineal pues habian aplicado proporcionalidad en el pre-test. A3 'y
A15 habian aplicado proporcionalidad en el pre-test pero con error al aplicar el algoritmo,
en el caso de A3 paso a la subcategoria aplica proporcionalidad mientras que A15
permanecié en la misma del pre-test. A7 y A1l habian aplicado proporcionalidad en el pre-

test, situacion que se conservd en el post-test pero con la caracteristica de que en éste
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tuvieron algun error al aplicar el algoritmo. Otro estudiante que cambi6 de categoria fue
AL7 pues en el pre-test habia aplicado proporcionalidad pero en el post-test obtiene como
resultado 30 mm de la suma de 10 mm + 10 mm + 10mm = 30 mm, por ello se categorizo6
en “operaciones diversas”. Los otros 15 estudiantes utilizaron el modelo lineal para ambos

test.

El estudiante C15 y C17, utiliz6 operaciones diversas y aplico proporcionalidad con error al
aplicar algoritmo, respectivamente en el pre-test mientras que en el post-test ambos
aplicaron proporcionalidad, es decir, respondieron 2400 mg. Los estudiantes C1 y C12
utilizaron el modelo lineal por lo que aplicaron proporcionalidad en el pre-test pero en el
post-test tuvieron algun error al aplicar el algoritmo. Algo semejante ocurrié con el
estudiante C9 pero con la diferencia de que en el post-test realizd un procedimiento
confuso y propuso como respuesta 100 mg y argumenta que: “porque es el doble de
tamafio”, sin embargo, no realiza operaciones aritméticas para encontrar elacion entre el
argumento Yy la respuesta. El estudiante C11 no respondio a este problema en el post-test y
utilizd proporcionalidad en el pre-test. Los once estudiantes restantes utilizaron

proporcionalidad en ambos test.

En el grupo “B” hubo varios cambios de categorias. Por ejemplo, los estudiantes B10, B13
y B15 habian utilizado proporcionalidad en el pre-test pero en el post-test su procedimiento
fue confuso pues B10 dio como resultado 1 kg y argumenta que obtuvo ese resultado con:
“solo utilizar la logica”, en el caso de B13 responde 1 mg y dice que obtuvo dicho
resultado con ayuda de: “la l6gica” y el estudiante B15 propone como resultado 2850 mg y
menciona que: “solo es una aproximacion del peso ademas se tiene que tomar en cuenta
que se obtiene la aproximacién del peso real”, este estudiante constantemente menciona
que sus resultados son “aproximaciones” (como se puede observar en la descripcion de
andlisis de problemas anteriores), cabe mencionar que ninguno de estos tres estudiantes
realizd operaciones en el post-test por ello fueron incluidos en la subcategoria
“procedimiento confuso” ya que no existe alguna operacion que indique qué es lo que

realizaron.

Los estudiantes B2 y B6 utilizaron proporcionalidad en el pre-test, situacion que se repitio

en el post-test pero en este caso tuvieron algun error al aplicar el algoritmo. Del resto de
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estudiantes, 3 de ellos (B1, B3 y B16) utilizaron razonamiento no lineal adecuado pues
obtuvieron la respuesta correcta para este problema (21,600 mg), B1 habia tenido algin
error al aplicar el algoritmo de la “regla de tres” en el pre-test mientras que los otros 2
habian aplicado proporcionalidad. Los 3 estudiantes realizaron esquemas que permitieron la
correcta solucion y utilizaron argumentos como: “saque lo de un lado y lo multiplique por
3” (B1), “multipliqué el peso por 27, el 27 lo tome de la caja de 30 mm, tiene cuadritos, si
lo ponemos en mosaico y asi nos da el resultado” (B3) y “la explicacion estad mejor
expresada en el dibujo” (B16).

El estudiante B3 se dio cuenta que si la figura crece al triple de lado, entonces al ser una
figura tridimensional (cubo) su volumen aumentara 27 veces con respecto de la figura
original, algo semejante realiza el estudiante B16 pues realiza una especie de
“pavimentacion” entre el cubo original y el ampliado, ello propicia a que observe que el
cubo pequefio cabe 27 veces en el cubo ampliado por lo cual su peso aumentara 27 veces y
lo multiplica por 800 mg para obtener la solucion. El estudiante B1 realizo algo semejante
que el estudiante B16 pues al parecer primero obtuvo el peso de una “capa” del cubo
ampliado es decir de 9 cubos pequefios y ese resultado lo multiplicé por tres para asi tener
el peso de los 27 cubos pequefios que conforman al cubo ampliado. Cabe mencionar que los
estudiantes B1 y B16 también obtuvieron el resultado correcto en el problema de area
“agricultor” y B3 estuvo dentro de la categoria razonamiento no lineal inadecuado en el

mismo problema.

Los estudiantes B11, B12 y B14 habian tenido algun error al aplicar el algoritmo de la
“regla de tres” en el pre-test, dicho error no se repitid en el post-test pues aplicar
proporcionalidad. Los otros 6 estudiantes no lograron “romper” con el razonamiento lineal

por lo que en ambos test aplicaron proporcionalidad.

Se puede observar que en el problema perteneciente a volumen los estudiantes presentan
bastante dificultad. A pesar de que se aplico la propuesta didactica, muy pocos de los
estudiantes pudieron erradicar la ilusion de la linealidad a pesar de que se haya dado
también un fuerte énfasis en este tipo de problemas al igual que los de area, pues en ambos
casos se utilizaron una mayor cantidad de sesiones que las que se utilizaron para los

problemas de tipo falta de autenticidad y constante. Al parecer los esquemas realizados por
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los estudiantes desempefié un papel importante en la resolucion de este tipo de problemas
pues los estudiantes que lograron resolverlo correctamente utilizaron este recurso y se
pudieron percatar que el cubo ampliado era 27 veces mas grande que el original, el hecho
de que fuera una figura regular al parecer también influy6 para la correcta solucion como lo
fue en el problema de area “agricultor”. De Bock et al., (2007) menciona que al igual que
los problemas de area, en los problemas de volumen existe una muy fuerte resistencia por
parte de los estudiantes para dejar de utilizar el modelo lineal o proporcionalidad, esto

quedd probado en el analisis de la presente investigacion.

5.2.5 Problema proporcional

En la presente seccion se analiza el problema “castillo”, no se habia hablado con
profundidad de este problema debido a que se resuelve por medio del modelo lineal. De
Bock et al., (2007) sugieren que si los estudiantes reciben algun tratamiento para disminuir
o erradicar la linealidad posteriormente, dichos estudiantes abusan de la no linealidad. Con
base en lo que sugieren los investigadores, se analiza lo que sucedié en la presente

investigacion.

A continuacion se muestran los resultados del problema “castillo”
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FRaronamiento lineal Otro

Aplica Razonamiento Aplica Sin
Grupo Test Problema Aplica proporcionalidad . Operaciones  Procedimiento SpheR
N no lineal . proporcionalidad | respuesta
proporcionalidad . con erroren diversas confuso o
. inversa
algoritmo

Pre 1B 0 0 0 5 0 1
A

Post 21 0 0 0 3 0 0

Pre J. ‘;I. 13 0 0 2 2 0 0
B s

Post 12 0 2 0 3 0 0

Pre 16 0 0 0 1 0 0
C

Post 14 2 0 0 1 0 0

Tabla 28. Tabla comparativa del problema "castillo".

De forma general se observa que los estudiantes de los 3 grupos con los cuales se realizo la
investigacion tuvieron cantidades parecidas en ambos test para las diferentes categorias. Sin
embargo, ocurrid algo curioso pues a pesar de que son muy pocos los estudiantes que
utilizaron razonamiento no lineal, estos estudiantes estan dentro del grupo donde se aplicd
la propuesta didactica, es decir, de alguna manera (aunque no masiva) la aplicacion de la
propuesta didactica si tuvo algun efecto en estos estudiantes para que en el post-test

utilizaran razonamiento no lineal.

En el grupo “A” ocurri6 una situacion peculiar pues aumento la cantidad de estudiantes que
aplicaron proporcionalidad para resolver éste problema. Los estudiantes A5, A10, Al8,
A20 y A24 habian utilizado un procedimiento confuso en el pre-test, A18 fue el Unico que
permanecié en la misma subcategoria al proponer como resultado 25 minutos y menciona:
“solo sumé el tiempo”, sin embargo, no realiza ninguna suma, el resto de estudiantes que
pertenecian a esta categoria en el pre-test, utilizaron proporcionalidad en el post-test. Los
estudiantes A1 y A21 habian utilizado razonamiento lineal y aplicaron proporcionalidad en
el pre-test pero en el post-test realizaron un procedimiento confuso, el estudiante Al
propone como resultado 25 minutos pero no escribe ningun argumento para relacionarlo
con su respuesta, en el caso del estudiante A21 propone como resultado 20 minutos, realiza
la divisién 150/50 = 3 pero posteriormente anota 3 = 20 min y no describe porqué realiza

dicha igualdad. El estudiante A15 también habia aplicado proporcionalidad en el pre-test
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pero en el post-test no respondié este problema. Los otros 18 estudiantes permanecieron
dentro de la categoria razonamiento lineal y aplica proporcionalidad en ambos test.

En el grupo “C”, 13 estudiantes permanecieron dentro de la categoria razonamiento lineal
al aplicar proporcionalidad en ambos test. Los estudiantes C2 y C5 habian aplicado
proporcionalidad en el pre-test, situacién que ocurrié nuevamente en el post-test pero con
error al aplicar el algoritmo, en ambos caso primero multiplicaron (150) (50) = 7500 y este
resultado lo dividieron entre 10, es decir, 7500/10 = 750 lo cual escribieron como resultado
ambos estudiantes. El estudiante Al4 habia utilizado un procedimiento confuso en el pre-
test pero en el post-test aplicé proporcionalidad. En el caso especifico del estudiante C9
ocurrio lo inverso pues en el pre-test aplicd proporcionalidad y en el post-test utilizd un
procedimiento confuso debido a que propuso como resultado 7 horas y menciona que: “se
podria decir que para una zanja que de la vuelta a una casa para empezar necesita una
hora para dar una vuelta entonces serian 7 para cavar bien una zanja” y no realiza

ninguna operacion aritmética.

En el grupo “B” hubo algunos movimientos en la categorizacion. Del total de estudiantes
(17), 10 de ellos se mantuvieron en la categoria razonamiento lineal al aplicar
proporcionalidad en ambos tests. Los estudiantes B12 y B17 habian realizado un
procedimiento confuso en el pre-test mientras que en el post-test B12 aplicd
proporcionalidad y B17 permanecio en la misma subcategoria al dar como respuesta 30 m x
lado (suponemos que la “m” se refiere a minutos, por lo cual su respuesta seria 30 minutos
por lado) y argumentar que: “...dependiendo el tamafio del castillo mas tiempo le tomara
cavar la zanja a su alrededor”, desafortunadamente no describe el motivo por el cual se

debe tardar 30 minutos por cada lado.

Los estudiantes B6 y B11 habian realizado operaciones diversas en el pre-test, B6 realizé
un procedimiento confuso al dar como resultado 10 minutos y escribir: “porque si dice que
Ricardo necesita 100 minutos entonces si serian 10 minutos”, el problema no hace
referencia a “100 minutos” como lo hace en su argumento, mientras que BI1 aplico
proporcionalidad en el post-test. El estudiante B14 aplicd proporcionalidad en el pre-test
pero en el post-test utiliz6 un procedimiento confuso debido a que su resultado fue 40

minutos y menciona que: “pues es un cuadrado y cada lado se va hacer 10 minutos”,
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incluso realiza un cuadrado el cual divide en 9 partes pero no realiza algun otro argumento
u operacion aritmética que permita relacionar la respuesta con el argumento. Los
estudiantes B1 y B15 fueron los unicos que “abusaron” de la no linealidad pues el primero
(B1) realizd un esquema representando un cuadrado con 150 cm de lado el cual dividié en 9
cuadrados iguales (mas pequefios) y dentro de cada cuadrado pequefio fue colocé un
multiplo de 10 hasta llegar al 90 (debido a que eran 9 cuadrados) y asi obtener la respuesta:
“90 minutos” y él argumenta que: “hice el dibujo y de ahi me guie para dar el tiempo”, el
estudiante no se percatdé que el problema hacia alusién al perimetro (el cual si crece de

manera proporcional) y lo que él tomé en cuenta fue la superficie del mismo.

El estudiante B15 se encuentra en esta categoria debido a que toma en cuenta situaciones de
la vida real pues como en andlisis anteriores, toma en cuenta un “aproximado” pero ahora
lo toma en cuenta haciendo referencia al cansancio pues argumenta que: “se tiene que
utilizar regla de 3 pero con mas tiempo por el cansancio o si se toma un tiempo” por lo

cual su respuesta es 30 minutos o 1 hora.

Se observa que en este problema perteneciente a modelo lineal, la cantidad de alumnos
permanece practicamente “estable” pues la cantidad de estudiantes que utilizaron el modelo
lineal o proporcional en el pre-test casi fueron los mismos que en el post-test. Ocurrio parte
de lo que dicen De Bock et al., (2007) pues un par de estudiantes del grupo donde se aplico
la propuesta didactica comenzaron a “abusar” de la no linealidad debido a que en este
problema no lograron percibir que aqui si era necesario utilizar el modelo lineal, es decir, la
aplicacion de la propuesta didactica si tuvo algun efecto en estos dos estudiantes para que

en el post-test utilizaran razonamiento no lineal.

5.3 Seguimiento puntual

En la presente seccidn se muestra parte de la transicion de algunos alumnos a los cuales se
les aplic la propuesta didactica desde el pre-test hasta el post-test tomando en cuenta dicha
propuesta de cada uno de los diferentes problemas. Debido a que fueron varias sesiones y
cada una tenia un objetivo se toman partes especificas de los materiales impresos de las

sesiones.
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5.3.1 Problemas con falta de autenticidad

Primero se analizan los problemas “corredora” y “altura de los mexicanos”, pertenecientes
a problemas con falta de autenticidad. Se analizan para el problema “corredora” a los
estudiantes B1 y B4 mientras que para el problema altura de los “mexicanos” se analiza a
B8 y B10, cabe mencionar que para dicho andlisis se toman en cuenta las sesiones de los
problemas con falta de autenticidad (ver Anexo 2).

Primero se analizard la transicion en el problema “corredora”. En el caso del estudiante Bl

utiliza lo siguiente para resolver dicho problema en el pre-test.

¢) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta. 100X I6
i S

¥ ._f_l,_i-

- b

T a J _— . -
. ot PT N  R S )
e £ - - ! I - AR Ly o, . s

Figura 1. Explicacion del estudiante BI del problema “corredora” en el pre-test.

Se observa que el estudiante tiene un razonamiento lineal debido a que pretende utilizar
“regla de tres” para resolver dicho problema pues indica que multiplica 100x16 y el
resultado lo divide entre 60, este Gltimo dato no se menciona en el problema. El resultado

que propone es el siguiente:

- Do . S = T a PR 3 e
f’? f_’f{)t i f:_ ) ~_. l.:- I.- | i .l_'_f [ R W e -? o,

Figura 2. Respuesta del estudiante B1 del problema “corredora” en el pre-test.

2 minutos 40 segundos, lo que equivale a 160 segundos y que a su vez es la respuesta de
utilizar proporcionalidad, al parecer el estudiante tiene ciertas complicaciones para realizar
el algoritmo, sin embargo, existe la posibilidad de que el estudiante haya resuelto el
problema mentalmente pues el resultado que obtiene de las operaciones aritméticas no lo

toma en cuenta ya que propone como respuesta algo diferente.

Dentro de la propuesta didactica de la sesion 2 de falta de autenticidad se proyectaron 2
videos de carreras de 100 metros planos de los juegos olimpicos de Rio de Janeiro 2016

donde participaron Elaine Thompson y Usain Bolt.
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3.- Con base en los videos que observaste, responde las siguientes preguntas:

a) ¢Cudnto tiempo tardé en recorrer Elaine Thompson los 100 metros planos? 1O. 72

b) ¢Cudnto tiempo tardé Usain Bolt en recorrer los 100 metros planos? 1 . B I

c) Con base en lo que observaste de ambos atletas, si ahora tuvieran que recorrer el doble
de distancia, es decir, 700 metros planos. ¢Cudnto tiempo consideras que
necesitarian para recorrerlos?
Elaine Thompson: 2 7« CS_
Usain Bolt: 76 03

d) ¢Como le hiciste para determinar el tiempo que tardaran en esta nueva prueba?

Ko om0 Rife Oa oL ficmey o lo cupeese do 10 O

o 4 Jo Cumenlo ~ o J A,f—"; ')l'vl;oqu n ) e 1 3¢SO

Figura 3. Respuesta del estudiante B1 durante la propuesta didactica de falta de autenticidad sesion dos, después de
observar el video de los atletas al recorrer los 100 metros planos.

Podemos observar que el estudiante menciona que para proponer el tiempo en que los dos
atletas realizaran la prueba de 200 metros planos (doble de distancia con respecto de la
primera) se guid en el tiempo de la carrera de 100 metros y le aument6 un tiempo pensando
en el cansancio y asi proponer como respuesta 25.05 y 20.03 segundos para Elaine y Usain
respectivamente. Lo anterior es de suma importancia pues al momento de aplicar la
secuencia didactica el estudiante ya esta tomando en cuenta ciertas condiciones realistas
como el cansancio, situacion que no ocurrié cuando el estudiante respondio el pre-test.
Posteriormente se proyectan los videos donde los atletas participan en la prueba de 200

metros y se les pide que respondan algunos cuestionamientos.

a) ¢Cuanto tiempo tardé Elaine Thompson en recorrer los 200 metros planos? 7 1 : 7/ -

;s a
b) ¢Cuanto tiempo tardé en recorrer Usain Bolt los 200 metros planos? 9. 74

c; Con respecto al tiempo que pensaste en que ambos atletas tardarian en realizar dicha
prueba. {Qué sucedi6? ¢« re (%rse  oOp Jey  temi0

d) la distancia recorrida aumento al doble (200 metros). ¢ Sucede lo mismo para el tiempe
en que los atletas recorren dicha distancia? A /¢ a:fe W@oCe  ow Allesiney

Figura 4. Respuesta del estudiante B1 durante la propuesta didactica de falta de autenticidad sesion dos, después de
observar el video de los atletas al recorrer los 200 metros planos.
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El estudiante observa que si bien tomd en cuenta ciertos aspectos realistas, no fueron del
todo indicados pues el tiempo que él propone no fue acertado. Posteriormente se muestra
un video del nadador Michael Phelps en el preolimpico de Omaha en Estados Unidos
(2016) en la competencia denominada 200 metros mariposa y se les pide que respondan

algunos cuestionamientos.

a) ¢Cudl fue el tiempo que registrd Michael Phelps para recorrer los primeros 50 metros

Cuanto tiempo crees que le tomara recorrer 100 metros: C/ 0L C_: P

Por que’ ' £

e “ IS = ya

Cuanto tiempo crees que le tomara recorrer 200 metros? 3 Vi O3
g . ™ 1 ;
CFOI Que 707 U fn1lu va Lo R 9.7 « ~ 0 { o n £ »

Nuret y o G

Figura 5. Conjetura del estudiante B1 durante la propuesta didactica de falta de autenticidad sesion dos, después de
observar el video del nadador en los primeros 50 metros.

Sucede algo curioso pues el estudiante menciona que en los 50 y 100 metros de la prueba,
el tiempo seria el mismo de ida y vuelta (la piscina tiene 50 metros de longitud) por lo cual
seria un razonamiento proporcional. El estudiante hace referencia a que si el nadador para
recorrer 50 metros necesitd 24.95, entonces para 100 metros (el doble de 50 metros)
necesitard 51.91 segundos lo cual no corresponde a lo que describe sobre que seria el
mismo tiempo de ida y vuelta pues si él utiliza este razonamiento el resultado seria 49.90
segundos, al parecer el estudiante sigue tomando el factor cansancio en cuenta pues es su
respuesta hay algunos segundos mas de lo que corresponderia con respecto a su argumento.
Para la respuesta de 200 metros su argumento cambia pues menciona que: “influye un poco
mas el cansancio, eso disminuye su velocidad” por ello su respuesta fue 105.50 segundos

(“un poco mas del doble”).

Posteriormente se les solicita que respondan a otros cuestionamientos.
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b) ¢Qué factores o crcunstancias consideras que pudieron haber intervemdo para que 10s

atletas hayan necesitado un poco mas de tiempo para realizar su respectiva prueba? __

(MO Ll Qi (o000 COC [0g Giercr, C U
+00d.- mOnk

€) éla respuesta que proporcionaste se acercd a los tiempos en que los atletas

completaron la prueba? ¢

d) En estos casos. ¢Como te ayudan las matematicas o los calculos que realizaste para
resolver los problemas? Al ;l [, Lces Un P
¢Porqué? (70 g JuQsye cLeliGs oiC. 1t _ayoOOop
2 hecercoy 1€ “ e Corvale

13.- Genera una conclusion individual de lo realizado en |a sesién

‘.q l ! .’. __'( -~ 4 ( (\i 1 .\_,,

,.'7".5:._ no LGl ' s N & . s |

i

feCiVrCyd

Figura 6. Respuestas del estudiante B1 durante la propuesta didactica de Falta de autenticidad: sesién dos, después de
observar los videos de los atletas.

El estudiante menciona algunos factores que influyen en el desempefio de los atletas tales
como el cansancio o su rendimiento y menciona que para este caso las matematicas le
ayudan en la multiplicacién pues no fue exacto el célculo realizado pero le ayudo para
acercarse al tiempo correcto, es decir, le sirve para tener una aproximacion de lo que puede
suceder. Ademas menciona a modo de conclusion que: “nos falta tomar en cuenta

diferentes factores.

Ya en el post-test el estudiante responde lo siguiente:

[80.75

¢) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta

} | o o [ o ’ C/ ¢
Hu(/ /7 (f(/’C ,'lf ) ™ C' O /(,C A '/,',-, g ( da
2 b ,/L ‘.‘ {(3 (,“ (\ A y o g Q0n /e - ( e onm O
Jl "'\'&; nee. b

Figura 7. Respuesta del estudiante B1 en el problema "corredora” en el post-test.

Ahora el estudiante propone como respuesta 180.15 segundos y explica que ademas de los
calculos que realiza, “aumenta 20 segundos” (en realidad aumenta un poco mas) por el

cansancio, a pesar de que el estudiante toma en cuenta ciertos factores de la vida real sigue
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dando una respuesta exacta con lo cual se hace presente el “contrato didactico” y en
realidad no es mas que una aproximacion. En el caso de este alumno hubo un avance
sustancial pues pasd de un razonamiento lineal a un razonamiento no lineal inadecuado

porque toma en cuenta ciertos factores pero sigue proponiendo una respuesta exacta.

En el caso del estudiante B4 respondi6 en el pre-test lo siguiente:

&Dunvlcﬁ O Seav

- 245
_Im 573 pr
—_ \m 205 m36S 2 bS - L 205
hp | 1zg | 1R
)t l_.%l \_"f_i_.c‘i..q 61 ] 1 —{( = 1 \ "_'l
f‘mh\ 2ol T e 500 oo A0 gﬁﬂ ﬁfb | QD v

Figura 8. Respuesta y representacion del estudiante B4 del problema “corredora’ en el pre-test.

El estudiante realizé una especie de recta con la cual hasta los 900 metros llevaban 144
segundos pero a los 1000 metros dice que la corredora tardara 2 minutos 30 segundos lo
que equivale a 150 segundos, por ello, este alumno fue categorizado dentro del

razonamiento no lineal inadecuado.

En la sesion de la propuesta didactica sucedio lo siguiente:
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c) Con base en lo que observaste de ambos atletas, si ahora tuvieran que recorrer el doble
de distancia, es decir, 200 metros planos. ¢Cuanto tiempo consideras que
necesitarian para recorrerlos?

Elaine Thompson: 2 1 AA
UsainBolt: _ |q, & 2

d) ¢éCémo le hiciste para determinar el tiempo que tardaran en esta nueva prueba?
_Qiﬂ’ < \o Qe ‘avdaron en \alas fevdd (or ST
o \omod

a) ¢Cuanto tiempo tardé Elaine Thompson en recorrer los 200 metros planos? ,ZA a5 ; 8

b) ¢Cudnto tiempo tardé en recorrer Usain Bolt los 200 metros planos? 1 q 3 q q

c) Con respecto al tiempo que pensaste en que ambos atletas tardarian en realizar dicha
prueba. (Qué sucedi6? la A levanCla =do Coe cors\org ndos

d) La distancia recorrida aumenté al doble (200 metros). ¢ Sucede lo mismo para el tiempo

en que los atletas recorren dicha distancia? \Ja lan \os m“,y", zﬁ" ﬁaAm

Figura 9. Conjeturas del estudiante B4 durante la propuesta didactica de falta de autenticidad sesion dos, después de
observar el video de los atletas al recorrer los 100 metros planos.

En este caso, el estudiante sigue pensando de forma lineal cuando le preguntan cuanto
tiempo tardaran los dos atletas en recorrer los 200 metros planos pues al doble de distancia
se tardaran el doble de tiempo, sin embargo, después de proyectar el video se percata que lo

que respondié es incorrecto al haber algunas centésimas de diferencia.

b) ¢Qué factores o circunstancias consideras que pudieron haber intervenido para que los
atletas hayan necesitado un poco mas de tiempo para realizar su respectiva prueba? __

La S yes @<l - .
. \J

13.- Genera una conclusion individual de lo realizado en Ia sesién.

\C’_S.{a\.mlazzﬁ.‘n@ \m\_hz‘_\zs.fxy Y l<;

{ £

a\Yeran  10s  vesoWados  pucporctmales Ac
aleede A\ Niempo  os\anc

Z 1o

Figura 10. Respuesta del estudiante B4 durante la propuesta didactica de falta de autenticidad sesion dos, después de
observar los diferentes videos.
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El estudiante se da cuenta que varios factores fisicos intervienen en el rendimiento de los
atletas tales como la respiracion, resistencia, alimentacién e incluso a manera de conclusién
menciona que los calculos que habia realizado fueron proporcionales pero que existen

factores fisicos en los atletas que alteran el tiempo en que realizan las pruebas.

En el post-test el estudiante responde al problema “corredora” lo siguiente

¢) Xplica las razones por las cuales has obtenido tu rCspucst
“v,(',‘ ’ ] y A\ A\ ~ '_>

N o N !
DU VYL

Figura 11. Respuesta del estudiante B4 en el problema "corredora" en el post-test.

El estudiante dentro de la propuesta didactica logro percatarse de que existen factores que
alteran el rendimiento de los atletas y por ende el tiempo para realizar dicha prueba, al
aplicar el post-test, en su argumento dice: “hice una multiplicacion que fuera aproximada
al resultado correcto” pero su respuesta (160 segundos) corresponde al razonamiento

lineal, es decir, el estudiante se resistio a dejar a un lado el razonamiento lineal.

Ahora se analiza la transicion en el problema “altura de los mexicanos”. El estudiante B8

respondio en el pre-test lo siguiente:
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Figura 12. Respuesta del estudiante B8 en el problema "altura de los mexicanos" en el pre-test.
El estudiante menciona que utiliza regla de tres para solucionar el problema e incluso
realiza un esquema que simula a un mexicano de 1.30 m a la edad de 10 afos y obtiene

como respuesta que la edad de 30 afios la altura de los mexicanos es de 3.90 m.

Dentro de la sesion 1 de la propuesta didactica correspondiente a falta de autenticidad (ver
anexo 2), se le solicita al estudiante que lea parte de la informacion de la Organizacion

Mundial de la Salud (OMS) y que responda algunos cuestionamientos

116



sptin informacion de la Organizacion mundial de la salud (2006), a 1a ¢ dad de un ano (12
\

™)

e Un nifo “normal” debe de pesar aproximadamente 9.6 kilogramos y debe de mediy

(aproximadamente) 75.7 centimetros ! L.,bm
e Una nifa “normal” debe de pesar aproximadamente 8.9 kilogramos y debe de medir

{aproximadamente) 74 centimetros

Nota: se dice que un ninoe o nina s “normal” cuando no estd por debajo o por encima de los
parametros establecidos, por ejemplo, en cuestion del peso, que no tenge un pesc £0jo

{desnutricion) o un peso alto {sobrepeso)
2.- Responde lo que se te indica del cuadro siguiente

Nino {("normal”) Nina (“normal”)

¢{Cudl debe ser el peso a la |

i ‘Q—E . !r"Jf—;' . C/Aq
edad de 6 meses? | I_, ; +%¢ (O Ke o H—1< 4 D004
<) » | %

1
¢Cudl debe ser la altura a la o
edad de 6 meses? s 7 | (= 0
¢Cual debe ser el peso a la
- - » Fd & A [ A

edad de 4 anos: 1 \f “a o %-Q
¢Cudl debe ser la altura a la =

2] -~ 4 { / (
edad de 4 anos \‘—:{,b \\Ua 2)

Figura 13. Conjetura del estudiante B8 durante la propuesta didactica de falta de autenticidad sesién uno.

El estudiante realiza un aproximado de lo que debe medir y pesar un nifio y nifia normal a
los 6 meses, posteriormente se le pide que obtenga las mismas caracteristicas (peso y
altura) de pero a la edad de 4 afios a lo cual toma como referencia lo que él propone a la
edad de 6 meses pues dice que a esa edad un nifio normal debe de pesar 6 kg y medir 25.1
cmy los 4 afos (es equivalente a 48 meses, que a su vez son 8 veces 6 meses) por ello en
el peso menciona que a los 4 afios va a pesar 48 kg (8 veces mas) y con respecto a la
estatura dice que un nifio normal medird a la edad de 4 afios 117.6 cm lo que equivale a
aproximadamente 4.68 veces 25.1 cm posiblemente porque se le ha de haber hecho
exagerada al multiplicarla por 8 veces lo cual serian 200.8 cm, tal vez obtuvo dicha
cantidad pero pudo haber pensado que era elevada pues equivale a poco mas de 2 metros.
En el caso de la nifia normal, el estudiante propone que a la edad de 6 meses debe pesar
5.56 kg y mide 12.3 cm lo cual es una estatura pequefia (eso mide aproximadamente un feto
a las 17 semanas de gestacion) mientras que a la edad de 4 afios menciona que pesa 40 kg

(al parecer multiplico la parte entera de lo que propuso a los 6 meses por 8, es decir,
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5kgx8 = 40 kg) y menciona que mide 116.8 cm lo cual es 9.49 veces mas con respecto
a lo que propone a los 6 meses.

Posteriormente se les entrega informacion de la OMS referente a estos indicadores, se les
pide que llenen una tabla con los valores que propone dicha organizacion y que respondan

algunos cuestionamientos.

e) ¢Qué faclores o circunstancias consideras que pudieron haber intervenido para que tus

- d ) <7
respuestas no (:()rscspom!v,'rLeri a lo que propone organizacion mundial de fa salud:

4) > ‘xCu.mu( \ U{L\L[ _11_9
%Icuion

e 50N, x ¥ -/ ,\! \m -\cuxunug_;._ﬁr.\' \ [y
Lomu__lu‘lo%pw i P e

f) En estos casos. {Como te ayudan las matematicas o los calculos que realizaste para

resolver los problemas? !Dmb Q__nene )*% SVES =

YCou f.{‘odo,_ CCaswoncs o 2C £ Dd qLuJ__GL-x.A-u

7.- Genera una conclusion individual de lo realizado en la sesion.

\,")E. AN ,J:..glb C{L_ &r@{uuo;\ X Ay 0, Cero No "c’dz':/a_(./
t‘ CFQFLALLLJ.u . P&u ne _nos IZOLCLCL_A- ngt_:-._ ‘A:u-]:)
(DX

Figura 14. Respuesta del estudiante B8 durante la propuesta didactica de falta de autenticidad sesion uno, después de
comparar sus conjeturas y la informacion de la OMS.

Al ser cuestionado el esudiante sobre los factores o circunstancias que pudieron haber
intervenido en la respuesta, el menciona que lo que realizé lo hizo de manera proporcional
y que utilizd6 multiplicacién y division para ello, sin embargo, no tomo otros factores como
la I6gica. Ambien menciona que las matematicas en este caso lo ayudaon para acercarse al
resultado pero que en ocasiones utilizarlas puede ocasionar que se puedan “pasar”, lo
anterior, lo menciona posiblemente debido a los rresultados que propuso al principio ya que
eran un poco elevados. En su conclusién, el estudiante retoma lo que ya habia escrito pues
menciona que durante la sesion él uso regla de tres y que no es proporcional (las

actividades realizadas) pero que esto puede ayudar a acercarse al resultado.

Ya en el post-test el estudiante B8 menciona lo siguiente:
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¢) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.
(ome o /t_ﬁc los mao Le m\\(m 56/0 nos [/Cm 'e%c,(/uc
P‘”" NOAce ,U C/’[‘*‘ }U'l‘ (,/C/ /?bnl ane

L

[001/)0* i
.50F ypanes
£
i §

Figura 15. Explicacion del estudiante B8 en el problema "altura de los mexicanos" en el post-test.
Al parecer, la propuesta didactica tuvo un impacto favorable pues el estudiante menciona
que las matematicas dan resultados pero no la estatura del ser humano y en su respuesta

coloca lo siguiente:

:’);6{0 ,’c‘n fuﬁ ma L—QM‘LL&J ‘,,C-‘c nos C‘on u-s'.c“aiq_.;) /mc.

Cn e vielo luu{ he necdimes o Cani (_,(( (KC (4(](,'(\

Figura 16. Respuesta del estudiante B8 en el problema "altura de los mexicanos" en el post-test.

Resuelve el problema con “regla de tres” pero hace mencion de que las matematicas (que el
utilizo) dan ciertos resultados pero en la vida real no medimos esa altura, al parecer la
propuesta didactica tuvo un impacto positivo pues el estudiante habia utilizado un
razonamiento lineal en el pre-test pero después fue capaz de argumentar que eso no sucede
en la vida real.

En el caso del estudiante B10, propone como solucion lo siguiente en el pre-test.

9][ v-w{ 'f\*f:s

O ancs - . 'E’;{:*. R

)

3 1 —— .
QU o s - 160

Figura 17. Respuesta y representacion del estudiante B10 en el problema "altura de los mexicanos" en el post-test.
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Este estudiante fue catalogado en la subcategoria procedimiento confuso debido a que no
argumento en que se basé o como obtuvo dicho resultado (1.60 m). Ya en la propuesta

didactica respondio lo siguiente:

Segin informacién de la QOrganizacion mundial de la salud (2006), a la edad de un afo (12

* Un niffo "normal” debe de pesar aproximadamente 9.6 kilogramos y debe de medis
(aproximadamente) 75.7 centimetros
* Una nina “normal” debe de pesar aproximadamente 8.9 kilogramos y debe de medin

laproximadamente) 74 centimetros

Nota. se dice que un nino o nific es “normal” cuando no esta por debajo o por encima de 10s

por ejemplo, en cuestion del peso, que no tenge un pesg bojc

2.- Responde lo que se te indica del cuadro siguiente
| Nifo {("normal”) Nita ("normal”)
‘Cual debe ser el peso a la p
< L
| edad de 6 meses? L\ ‘ J\ Vﬂ.) l . L{ ij
¢Cual debe ser la altura a la )

edad de 6 meses? 2

2 /-"> m 6{ M
Cudl debe ser el peso a la - . . P

C .l L .‘ p .<'(Nl I\ /. '\_‘ L /'
edad de 4 afios? 0. ‘l«{zﬁ ’\ ) 'lj
¢Cudl debe ser 13 altura a la

edad de 4 anos? \;,-OZ -0 C _‘ _};’ [] C cm

Figura 18. Conjeturas del estudiante B10 durante la propuesta didactica de falta de autenticidad sesi6n uno.

En este caso el estudiante claramente utiliza razonamiento lineal pues aplica
proporcionalidad o “regla de tres” para dar respuesta a lo que se indica con la caacteristica

de que solo utiliza un decimal para dichas respuestas.

Posteriomente al proporcionarles la informacion de la OMS vy solicitarles que respondan

algunos cuestionamientos, este estudiante responde lo siguiente:
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c) ¢Los datos registrados por 13 organizacion mundial de l1a salud aumentan de manera
proporcional, es decir, si a 1a edad de un ano un nifo tiene determinado peso o altura, 2

la edad de tres anos (el triple de un ano) el nino tiene el tiple de altura?
_Q_Qw_«“ ¢Que sucede realmente? C"\(I’_ﬁ\} \C\ (_\l uvyaynon

7.- Genera una conclusion individual de lo realizado en 1a sesion.

! b 05 NMNOD \ lcx S NS no lan Qume w‘\(u* o -yl
¢ p(-'"\x,%t £:3 [«\{u o> I de maneva }*V}:Q_ ccional -
confarme QS S aAnds de edadl i o

Figura 19. Respuesta del estudiante B10 durante la propuesta didactica de falta de autenticidad sesién uno, después de
comparar sus conjeturas y la informacién de la OMS.

El estudiante al comparar sus respuestas con las de la OMS se percata de que ademas de no
ser correcto lo que él propone menciona que: “el peso y la altura no aumentan de manera

proporcional”, lo anterior es mencionado nuevamente en su conclusion de la sesion.

Este estudiante respondio en el post-test lo siguiente:

| =65

¢) Explica las razones por las cuales has ohtenido tu respuesta.

PUGSO o se uldiliza lo \OS\‘C(\

Figura 20. Respuesta y explicacion del estudiante B10 en el problema "altura de los mexicanos™ en el post-test.

A pesar de que argumenta que utiliza I6gica, no menciona cual es esa logica y para motivos
de interpretacion pareciera que su logica es que los hombres mexicanos tienen esa estatura
a la edad de 30 afios. Si bien no utilizo el razonamiento lineal en ninguno de los 2 test,
tampoco logré erradicar dar una respuesta exacta (situacion que no ocurre) a pesar de que

en la propuesta didactica observo ciertas particularidades.

5.3.2 Problemas constantes
Ahora se analizan los problemas “temperatura del agua” y “toallas”, pertenecientes a
problemas constantes. Se analizan para el problema “temperatura del agua” a los

estudiantes B10 y B11 mientras que para el problema altura de los “mexicanos” se analiza a

B13y B17.
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Primero se analizard la transiciéon en el problema “temperatura del agua” del estudiante

B10, el cual utilizo lo siguiente para resolver dicho problema en el pre-test.

A0°¢
¢) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.

500 mi - 20°C
000m [~ 40°C

Figura 21. Respuesta y explicacion del estudiante B10 en el problema "temperatura del agua™ en el pre-test.

Como podemos observar este estudiante utiliz6 razonamiento lineal al aplicar
proporcionalidad para resolver este problema. En la sesion de la propuesta didactica

correspondiente, éste estudiante respondié lo siguiente:

1.-Si 100 muhl:tros de agua se encuentran a una temperatura ambiente de 10 °C.

a) ¢Qué temperatura tendrén 300 mililitros de agua en las mismas condiciones? _35,{
b) ¢Qué temperatura tendran SO mililitros de agua en las mismas condiciones? '{"2 :

c) ¢Qué realizaste para responder el problema? l(“\ \QQT( CyL5Se o H\T [ [\ com

Figura 22. Conjeturas del estudiante B10 durante la propuesta didactica Constante sesion dos, antes de realizar el
experimento.

Se observa que en las primeras preguntas el estudiante sigue utilizando razonamiento

proporcional y que su argumento para dar solucion es que utiliza la lI6gica y multiplica
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Cantidaddeagua | _IO ml\ HOml (Z20m]

iCudl fue 5 N o
temperatura? LAO Y L2 2 S
]

‘\,»"J";-": b A\ ' 5y o

‘,:1€:~« ]“Ll(.lq L,\ \ck\:\(; o)

L\clk‘?(\o LT(\Q’C\O —TSmq
Describe las > \y (ON
condiciones (fisicas y Y con \ , On \L\ l .
quimicas) en que se \ amioma
encuentra el liquido. l anuSmg m? S

| ‘t‘rrT{—ra—‘ U

_'lt“n'\P&\ d‘\ Uy TE‘TY}&“'C‘ L-,c

y T~

7.- Genera una conclusion individual de lo realizado en la sesion.

Q UF {(f({(\(— (\? ‘ ad  a n e, I l € w\‘\vt\‘d-\ o
[\E'{}é (\(l(' 200 e ste C \L‘%LQL'

Figura 23. Respuestas del estudiante B10 durante la propuesta didactica Constante sesion dos, después de realizar el
experimento.

Posteriormente, se le pide al estudiante que coloque cierta cantidad de agua en diferentes
recipientes, que tome la temperatura en cada uno de ellos y que describa las condiciones de
cada uno de estos. Por ultimo, en su conclusion menciona que: “tiene diferente
temperatura, depende como este el agua” posiblemente se refiere que cuando se realizo la
retroalimentacion los equipos mencionaron diferentes temperaturas debido a que el agua no

provino del mismo sitio.

En el post-test, respondié lo siguiente:
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q0°c

| — 20T -
500 m A “0 &
¢) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.

f"»'(”f') Fbﬁ' Lll Cu CKC\Y C\C\D

Figura 24. Respuesta y explicacion del estudiante B10 en el problema "temperatura del agua™ en el post-test.
El estudiante B10 no logré salir de la ilusion de la linealidad a pesar de que pudo
experimentar que la temperatura del agua no cambia a pesar de que la cantidad de agua sea
diferente, por lo tanto permanecio en la categoria razonamiento lineal. Ademas de que

presenta algunas dificultades para diferenciar el doble del “cuadrado” de una cantidad.

El estudiante B11 menciona en el pre-test lo siguiente:

¢) Explica las razones por las cuales has obtenido w respuesta.

M;'E“f:*&{‘- I \'E{Sfcm o HH; SO Gval 01 20 °C  de [BOE w0l
Sevion Lo '@

Figura 25. Respuesta y explicacion del estudiante B11 en el problema "temperatura del agua" en el pre-test.

Menciona que: “usando la logica si de 500 ml son 20 °C de 1000 ml serian 40 °C”, es
decir, el estudiante esta aplicando proporcionalidad para resolver el problema. En la

propuesta didactica realiza lo siguiente:

1.- Si 100 mililitros de agua se encuentran a una temperatura ambiente de 10 °C.

a) ¢Qué temperatura tendrdn 300 mililitros de agua en las mismas condiciones? 30°} [0 C

\

b) ¢Qué temperatura tendrdn 50 mililitros de agua en las mismas condiciones? (S !) Ot

¢) ¢Qué realizaste para responder el problema? d! W gw  Bue o QQ\‘Q s
encueedia e los miskaas  (ong) U 0o »

Figura 26. Conjeturas del estudiante B11 durante la propuesta didactica Constante sesion dos, antes de realizar el
experimento.
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El estudiante al parecer en un primer momento habia utilizado razonamiento proporcional
pues habia escrito 30 °C y 50 °C (aunque en este ultimo resultado al parecer existe un error
al aplicar el algoritmo pues la respuesta deberia ser 5 °C), pero al parecer se dio cuenta que
no es apropiado utilizar dicho razonamiento, por lo cual encerrd en paréntesis los primeros

resultados para después colocar 10 °C lo cual seria la respuesta correcta.

Cantidad de agua 25 50 J£O
temperatura? —&3 %__ o 23
'TCMPQ TS IOPT T mpeved Lo, +. Mp e Jo
Qmbyenic U pb e At Onb e ite

1090 ‘E 5 ( ¢] r 0) ¢
Ve - i p‘r/“"c V%OL'(:(JF‘: P (‘p.‘ )
Describe las

condiciones (fisicas y

quimicas) en que se

encuentra el liquido.

¢) ¢la temperatura del agua aumenta de forma proporcional con respecto de la cantidad
de agua, es decir, si la cantidad de agua aumentara al quintuple (cinco veces mds), la
temperatura también aumentaria al quintuple? ___hnm ¢Qué sucede realmente?
% Monttere lon mivemo %pn-pmo)mqm

7.- Genera una conclusion individual de lo realizado en la sesién.

e e sSienese GO ,ﬁn\ \;\AQL‘#M-»:& hx} Cegrnst 1 gs !v"'.f"\c}d‘)"]"f"

ga Mo ‘~\"~.‘h‘l{ \eryizon

J

Figura 27. Respuestas del estudiante B10 durante la propuesta didactica Constante sesion dos, después de realizar el
experimento.

Posteriormente, al realizar el experimento, el estudiante toma las temperaturas de los tres
recipientes y describe las condiciones en las que se encuentran estos. Con base en esto, el
estudiante observa que la temperatura se mantiene independientemente de la cantidad de
agua por ello concluye que: “no siempre es por formulas matematicas, es por simple

I6gica”. Finalmente, en el post-test respondid lo siguiente:
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¢) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.

r

Figura 28. Respuesta y explicacion del estudiante B10 en el problema "temperatura del agua” en el post-test.
En el caso de este estudiante, la propuesta didactica tuvo un impacto positivo pues el
estudiante logrd dejar el razonamiento lineal del pre-test y dar paso al razonamiento no
lineal en el post-test pues en este ultimo menciona que “la temperatura no cambia sea cual

sea la cantidad de agua” y asi proporcionar la respuesta correcta (20 °C).

Ahora se analizard la transicion en el problema “toallas” del estudiante B13, el cual

respondio lo siguiente en el pre-test.

r‘:.lf,\t’
G}

Figura 29. Respuesta y representacion del estudiante B13 en el problema "toallas™ en el pre-test.

El estudiante utilizd razonamiento lineal pues aplicd la “regla de tres” para resolver este
problema y obtener asi 24 horas. En la sesion correspondiente este tipo de problemas,

respondio lo siguiente:
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3.- Completa el siguiente cuadro para las toallas que se encuentran dentro del aula.
— :

3 toallas | 6 toallas

¢Cudl fue el tiempo en que se
secaron?

Describe las condiciones en
que se encuentran.

7.- Genera una conclusién individual de lo realizado en la sesion.

Figura 30. Respuestas del estudiante B13 durante la propuesta didactica Constante sesion uno, después de realizar el
experimento.

Al realizar el experimento y anotar el tiempo de secado de 3 y 6 toallas himedas podemos
observar que el tiempo es el mismo y que las condiciones en las que se encuentran son
relativamente semejantes, sin embargo, al solicitar una conclusién de lo realizado en la
sesion, ésta no es muy clara pues menciona lo siguiente: “secado de toallas en tiempo de

multiplicar el secado”. Posteriormente, en el post-test responde de la siguiente manera.

¢) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.
/.‘.bA’/./."L\ oEd

Figura 31. Respuesta y explicacion del estudiante B13 en el problema "toallas" en el post-test.

Como podemos observar el estudiante no logro salir del razonamiento lineal en ninguno de
los dos test a pesar de que en lo experimentado haya sido diferente. Este estudiante fue el

anico que aplico proporcionalidad en el post-test.

Ahora, el estudiante B17 respondid al problema “toallas” de la siguiente manera:
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LELICE

¢} Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.

St ea 12/0ve tres 1ooiles sesgecoron por £ad<
En 724 S SO rR N les LerS

Figura 32. Respuesta, representacion y explicacion del estudiante B17 en el problema "toallas" en el pre-test.

Se observa tanto en los diagramas como en el argumento que el estudiante esta utilizando
proporcionalidad pues dice que al ser el doble de toallas entonces sera el doble de tiempo a
pesar de que en el diagrama se observe que las toallas estan tendidas al mismo tiempo. En

la sesidn de la propuesta didactica, el estudiante respondié de la siguiente forma.

4.- Completa el siguiente cuadro para las toallas que se encuentran fuera del aula.

3 toallas el 6 toallas
Cudl fue el tiempo en que se 4
:ecaro:; SRR (67n 50y 6 5Psg
Vieanlo Condiente

Describe las condiciones en
que se encuentran.

|
7.- Genera una conclusién individual de lo realizado en la sesion.

loS toG/rqS Sp Seceren Jdefzodlicedo G Scondicnte
VG SLO  (r/uOSn., SECo 0 Frp [o% tiermpol DCylopOn

Figura 33. Respuestas del estudiante B17 durante la propuesta didactica Constante sesion uno, después de realizar el
experimento.
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Se observa que las 3 y 6 toallas se secaron al mismo tiempo y bajo las mismas condiciones,
el estudiante argumenta que el tiempo de secado de las toallas va a depender del ambiente
en el que se encuentren ya sea caluroso, seco o frio y que ello puede hacer que varie el
tiempo de secado. Por ultimo, en el post-test responde asi

/ Z—A-A/')[G 5

¢) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.

c* - . - - p e
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Figura 34. Respuesta y explicacion del estudiante B17 en el problema "toallas" en el post-test.
Ahora, el estudiante menciona que: “si todas las toallas fueron puestas al mismo tiempo y
bajo el sol, les tomara exactamente el mismo tiempo en secarse”, por ello, la solucion

propuesta de este alumno es 12 horas, lo cual es correcto.

5.3.3 Problemas de area

Los problemas que se analizan en esta seccion son los problemas “pintor” y “agricultor”,
pertenecientes a problemas de area. Se analiza para el problema “pintor” al estudiante B15
debido que fue el mas proximo solucionarlo y para el problema altura de los “agricultor”

se analizaa B2 y B16.

El estudiante B15 utiliza lo siguiente para resolver el problema “pintor” en el pre-test.

18 ml

¢} Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.

P .

jeg— 187

L

oe uﬁ-d{g@ regya de 3 poie, ﬂ@m&@.ﬂ i"c-:’ﬂﬁi-”fﬁ‘}f}

Figura 35. Respuesta, representacion y explicacion del estudiante B15 en el problema "pintor" en el pre-test.

129



Como podemos observar, el estudiante utiliza el modelo lineal para resolver este problema.
Dentro de la propuesta didactica se les solicit6 a los estudiantes que pintaran unos dibujos y

que completaran algunos cuadros y cuestionamientos

i
i Q j -
| SR
2.- Completa el siguiente cuadro.
’ |
. | Figura 1 |
¢Cuanto mude el lado del )
marco? 10 3
; 3 ~ ori =Y ?
¢Cudnto mide su perimetro? | <12 con
- s ‘ . —
cCua.nto mide su arear? | 170 . 25 A
¢Qué cantidad de pintura |
necesitaste para cubrir la | O Y w L
figura?
Si tuvieras una figura ampliada al doble de la medida del lado, ¢Cuantos ml de pintura crees
que necesitarias? g fifb{db WEN *L’ \6“\[ cPorqué? P'_ \ '4&_,(’_
oo CSxc. < VWAL \ 'L,;LL('._._L.L\., Af.t \t =" < (._,(,J R oM O | ‘\\\\I_LA‘. | REAS. (
i J
< \ L‘L tk' CAC e, LY\ ku L ¥ oS o {;'. X Ld\‘;\l\.l;\(.f ,._.‘.f“; \.k".
v\Wo neve n \a Qe S © -l\\'

Figura 36. Respuestas del estudiante B15 durante la propuesta didactica Area sesion dos, después de haber pintado el
dibujo original.

Se le solicitdé al estudiante que pintara un dibujo, que obtuviera el valor de la arista,
perimetro y area, ademas de la cantidad de pintura utilizada. Para este caso podemos que
utiliz6 0.8 ml. Posteriormente se le cuestiona sobre qué pasara si se amplia la arista del
dibujo al doble, a lo cual el estudiante menciona que 16 ml aproximadamente, aunque al
parecer hay un error y en lugar de esa cantidad es 1.6 ml pues posteriormente argumenta
que: “como esta ampliada al doble se podria utilizar igual el doble de pintura 0 mas
dependiendo de la manera en que se pinte”, es decir, el estudiante esta utilizando el
razonamiento lineal aunque estd tomando ciertas condiciones realista pues menciona que la

cantidad de pintura también va a depender de la manera en gue se pinte.
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5. Completa ¢l siguiente cuadro

7.- Responde los

a) écCuantas

b) éCulntas

€) Cudntas

| Figura 2

cCuanto mide el lado del " 5
= T e

marco?
¢ Cuanto mide su perimetro? % "( o

- . s >
éCudnto mide su drea? - -{ ] o -
¢Qué camtidad de pintura
necesitaste  para  cubricr la | _7) 5 ™ [ :

figura?

siguientes cuestionamientos

veces aumento el lado del marco? au h]o;‘\])‘g_ t.)\
veces aumentd ol perimetro del marco? A \_-'Q(_Q' -_)

veces aumento el drea del marco ! ‘I

VLSS

Ao LL\L

Figura 37. Respuestas del estudiante B15 durante la propuesta didactica Area sesion dos, después de haber pintado el

Posteriormente se le solicita al estudiante que pinte la figura ampliada, que obtenga su
arista, perimetro y area, ademas pide la cantidad de pintura que necesita para esta nueva
figura (3.5 ml). También se pide que realice una comparacién entre las medidas de ambas

figuras a lo cual responde que la arista y perimetro crecen al doble mientras que el area lo

hace al cuéadruple.

dibujo ampliado.
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d) ¢La cantidad de pintura que utilizaste fue proporcional al aumento de la medida de los

lados, es decir, utilizaste el doble de pintura cua do los lados aumentaron al doble? pJQ)

éA q\ue crees que se debe? L \ (:L ‘WA 1L gs clt ft‘bk‘) e
,,g-_m;g__%}_gg_ﬁnr‘d_m_ml_qg_d_mcﬁml; e
¢ hxames

e) ¢Cuantas veces aumento la cantidad de pintura utilizada? __ T\GS A(;; 4 vecen
(Vc'_ ‘t“" 4.3 veces
g) ¢Qué podrias concluir con respecto del aumento del area vy la medida de los lados de las
figuras? Qe S, se almenyan o dg Ny escgcorcio I\<.‘07“”+9
s \ades | el gerimebio dombien lo hewq gevo s
ol deble y noConme e aed Vi \a p\n‘\vm Ci%’
aumeta o ABwminye a\ cdjouple.

Figura 38. Respuestas del estudiante B15 durante la propuesta didactica Area sesion dos, después de haber realizado el
experimento.

Al solicitar que responda las preguntas que se muestran, el estudiante observa que el
perimetro es diferente al area y que lo que esta pintando en realidad es el area, y que para
esta nueva figura ampliada necesitd mas de 4 veces de pintura, para ser exactos 4.3 veces.
En su conclusion menciona que los lados y el perimetro crecen proporcionalmente pero que

el area y pintura aumenta o disminuye al cuadruple.

En el post-test el estudiante respondio lo siguiente:

¢) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta

2C pu’r“‘. O (4 e me> pistue o 4\cnc Gce
S ES [)/( Y. coemd =e O (2 (Cr.je, Ac_’

, /!
S con 0 Cprox\ mgeien

Figura 39. Respuesta y explicacion del estudiante B15 en el problema "pintor" en el post-test.

El estudiante hace mencion a que: “se puede utilizar mas pintura, no tiene que ser precisa
ademas utilizo regla de tres con una aproximacion” vy su respuesta es 20 ml, posiblemente
agrega un poco mas de pintura a su respuesta porque recuerde que para pintar el dibujo
ampliado necesité un poco mas de pintura de la que tenia planeado, desafortunadamente no

recordd que la superficie o area crece de forma diferente a la de una arista.
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Ahora se analiza al estudiante B2 en el problema “agricultor”. En el pre-test respondié lo

siguiente

&nr:‘: 1& e ;f?f'.}"l."rj

%

. - e y .
. — - : i
hs & 00m. g3 1 T
E Iil.-" - N h _.-} A T?“D ‘?(}’J ‘3{3‘?

c) Explica las razones por las cuales has oblenido tu respuesta.
i

I
‘Df?r [a jrahfﬂ qgue Y8alice o los procediivienioy

r B

Figura 40. Respuesta, representacion y explicacion del estudiante B2 en el problema "agricultor” en el pre-test.

El estudiante realiza razonamiento lineal en cualquiera de sus representaciones pues plantea
la “regla de tres” y en la recta que propone realiza “los saltos de la rana” para que en
cualquiera de ambas obtenga como resultado 24 horas que pertenece a la respuesta

proporcional.

En la propuesta didactica sucede lo siguiente:
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1.- Recientemente, un albanil colocd azulejos en una casa. El necesit6 4 azulejos cuadrados para
cubrir unad parte de piso de una habitacion que tenia forma cuadrada con lados de 1 metro. Otro
piso de la casa también de forma cuadrada pero con lados de 2 metros necesita que le cologuen
azulejos los cuales adn no se han comprado I¢

~
a) ¢Cuantos azulejos cuadrados necesitaran comprar? E ) azulejos

b) Sicada caja contiene 4 azulejos. ¢ Cuantas cajas necesitara? __ @ V7 cajas

g

| | i

| Piso 1 . % Piso 2

| {Luanlp'nl{_(!cj de |.uk‘> ? ' {") ™
¢Cuanto mfde su penmetro? | - Lfm . @) " .
¢Cudnto mide su drea? { | | w0 [ '

¢Cuantos azulejos se

7 16

| necesitaron para cubrir el
].in‘-.i)

Figura 41. Conjeturas y respuestas del estudiante B2 durante la propuesta didactica Area sesién uno, utilizando la figura
original (piso cuadrado de un metro de lado).

El estudiante utiliza en un principio razonamiento lineal pues menciona que necesita 8
azulejos para cubrir un piso cuadrado de 2 m de lado ya que para un piso cuadrado de 1 m
de lado se necesitan 4 azulejos, al parecer se da cuenta que no es correcto su razonamiento
y corrige, esta correccion es correcta, algo semejante ocurre con el inciso b pues el
estudiante dice que si para un piso cuadrado de 1 m de lado se necesitan 1 caja con cuatro
azulejos, entonces para cubrir un piso cuadrado de 2 m de lado se necesitan 2 cajas pero de
igual manera se da cuenta que no es correcto ello y corrige de forma correcta, posiblemente
en un principio habia realizado las operaciones mentalmente pero después se apoyd de
algunos esquemas que el mismo estudiante realiz6 en las hojas milimétricas que se les
proporcionaron y que le permitieron cambiar de razonamiento. Posteriormente se le solicita

que complete una tabla con base en la informacion anterior y lo hace correctamente.
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4.- Le preguntaron al albafiil que si tuviera que colocar azulejo en una habitacién cuadrada de 5
metros de lado, écuantas cajas de azulejo necesitara? El respondio que necesitaria 5 cajas (50
azulejos) porque si para cubrir el piso en forma cuadrada con 1 metro de lado se necesitan 4
azulejos, entonces para una habitacion cuadrada de 5 metros (el quintuple de un metro) de lado
necesitara el quintuple de azulejos, es decir, 5 x 4 azulejos = 20 azulejos.

a) ¢éQué opinas sobre el razonamiento del albadiil? &S lnmu(d,;
é¢Por qué? QSJ quﬁ L)(l a u,bn & Sm Se¢ ucu_ﬂlou [C’C' G(L’t.k;:,__
(25 cajas) en lm. =Y azdeys /Sm = SXS’iixﬂ_lQﬂ_m

( CU(v\ e S

St o

¢Que le dirias al albaiiil a cerca de su‘razonamiento y sepa la cant:dad de azulejos
necesarios para el piso de 5 metros de lado? Comparar sus solucjones

(Jti s CanQ

Figura 42. Conjeturas y respuestas del estudiante B2 durante la propuesta didactica Area sesién uno, utilizando la figura
ampliada (piso cuadrado de cinco metros de lado).

El estudiante al parecer ha entendido que la superficie no crece de forma proporcional. Se
le plantea cierta situacion y la responde correctamente, incluso, hace la aclaracion de que
necesita 100 azulejos para cubrir el piso de la habitacion con 5 metros de lado y por lo tanto
se necesitaran 25 cajas pues cada caja contiene 4 azulejos. Como parte de la recomendacion
que el estudiante propone para saber la cantidad de azulejos es que primero se obtenga el
area de la habitacién con base en la medida del lado y posteriormente dicha area la

multiplique por el contenido de azulejos de cada caja.

Posteriormente, al aplicar el post-test el estudiante respondio lo siguiente:

’L/

-~

JUme :)C‘C‘ (a*; /7Ci(if) p@t gl‘/tlp‘r(‘/f'
(IC(‘HY-,I(ITJC

Figura 43. Respuesta y explicacion del estudiante B2 en el problema "agricultor" en el post-test.

A pesar de haber realizado correctamente la actividad de la propuesta didactica, el

estudiante se resiste y sigue utilizando la linealidad pues en el post-test aplica
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proporcionalidad nuevamente. Al igual que este estudiante, varios estudiantes estuvieron en
una situacién semejante pues durante las sesiones de la propuesta didactica de &rea
respondieron correctamente pero al momento de responder el post-test siguieron utilizando

el modelo lineal.

El estudiante B16 responde el problema “agricultor” en el pre-test de la siguiente manera:

__?L-i ]f\ﬁ'{ in 4:-
¢) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.
-"‘I ] e I:l ] [ % L I!' LY
N 2L aa R BSL C I A . L L .
- : e ol O 2
AL

T vE ™y o=

Figura 44. Respuesta y explicacion del estudiante B16 en el problema "agricultor” en el pre-test.

Menciona que: “al ser el triple de terreno debe ser el triple de tiempo”, es decir, aplica

proporcionalidad para resolver el problema y obtener como solucién 24 horas.

Ya en la propuesta didactica, el estudiante responde de la siguiente forma
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Responde de manera individual lo siguiente.
1.- Recientemente, un albanil coloco azulejos en una casa El necesito 4 azulejos cuadrados para
cubrir una parte de piso de una habitacion que tenia forma cuadrada con lados de 1 metro. Otro
piso de la casa también de forma cuadrada pero con lados de 2 metros necesita que le coloquen
azulejos los cuales ain no se han comprado.

a) ¢Cuantos azulejos cuadrados necesitaran comprar? | __azulejos

b) Sicada caja contiene 4 azulejos. {Cuantas cajas necesitara? Y cajas

— — — ' 1 \may a3 - -‘
; | '
Vrey e ! ':
3
‘ Y . £
= Vo L LAl %
U || Y
| Piso 1 Piso 2
1= R - (L
¢Cuanto mide de lado? \ - )
li P ST e } |m~: o ')-w"\w':
| (Cyanlp_nude su perimetro? Hmel ‘I \ 2y
—— : ! tlxos |
¢Cuanto mide su area? | n? %4 ' N i \
— A — | m e 4 (\\
| ¢Cudntos azulejos se | '
!
| necesitaron para cubrir el | 4 Ulu\ V> | \ !
. | ('_; (g d \" \NOS
area? o T

Figura 45. Conjeturas y respuestas del estudiante B16 durante la propuesta didactica Area sesion uno, utilizando la
figura original (piso cuadrado de un metro de lado).

Como ya se mencion0, se le proporciono una hoja milimétrica a cada estudiante. Al parecer
el estudiante B16 utilizé dicha hoja desde el principio pues al responder los incisos a 'y b
del ejercicio 1, lo hizo correctamente. En los esquemas que el estudiante elaboro se observa
que realiza un cuadrado para simular el piso de 1 metro de lado, inmediatamente a la
derecha de éste vuelve a dibujar un cuadrado con las mismas dimensiones pero con la
caracteristica que lo divide en 4 partes posiblemente simulando los 4 azulejos que se
requieren para cubrir la superficie antes mencionada, como si se tratara de una especie de
“pavimentacion”, en el tercer esquema (de izquierda a derecha) que realiz6 el estudiante se
puede observar que dibujo un cuadrado con el doble de longitud en las aristas con respecto
del primero y por dltimo realiza un cuadrado con las mismas dimensiones que el tercero
pero lo divide en cuadrados mas pequefios que simulan la cantidad de azulejos que necesita
para cubrir dicha superficie. Con base en lo que realizo el estudiante completa la tabla que

se muestra de manera correcta
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4.- Le preguntaron al alba#il que

S1 tuviera que colocar azulejo en una habitac i6n cuadrada de 5
metros de lado, écudntas cajas 20

: de azulejo necesitara? El respondid que necesitaria S cajas (20
azulejos) porque st para cubrir el piso en form:

¥ cuadrada con 1 metro de lado se
azulejos, € ;

rntonces para una habitacion cuadrada de S metros (e
necesitara el quintuple de azulejos, es decir

necesitan 4
I quintuple de un metro) de lado
5 x 4 azulejos 20 azulejos.

3) ¢éQué opinas sobre el razonamiento del

albaniP? e o -~ -
s qyé.’,ﬁmc. g nilvgy ;3\;. en \C.A cc\(tc.\o

S R o ntr_(u\.un u (_LL.L\ SNOS o L M e
—RlLlAPUCLN IS por SU aYe Ao un (tﬁu\\u_A‘L dc \DQLC-Iu"(’)O'S

l-\ P2l

} 57 ™ }
¢Queé le dirias al albainil a cerca de su razonamiento y sepa la cantidad de azulejos
necesarios para el piso de 5 metros de lado? Comparar sus soluciones

\

Que = C-,O\'S_t.c.\.a S0 xOoZoNI MANCONTO)

Figura 46. Conjeturas y respuestas del estudiante B16 durante la propuesta didactica Area sesion uno, utilizando la
figura ampliada (piso cuadrado de cinco metros de lado).

Al realizar algunos cuestionamientos sobre la cantidad de azulejos necesarios para cubrir un
piso de una superficie cuadrada con 5 metros de lado se menciona que el albafil al cual
hace alusion el problema, propone que se necesitaran 20 azulejos a lo cual el estudiante
responde que es correcto, sin embargo, al pedirle al estudiante que justifique, él menciona
que: “si para 1 m se necesitan 4 azulejos y al multiplicarlo por su area da un resultado de
100 azulejos”, lo cual es contradictorio con su primera respuesta, incluso se puede observar
que el diagrama que el propone y con base en las particiones de los esquemas anteriores,
éste es acorde al argumento que propone, pero posteriormente (en otro cuestionamiento)
vuelve a mencionar que el razonamiento del albafiil es correcto lo cual es contradictorio al

argumento y esquema que el estudiante habia propuesto previamente.

Finalmente, en el post-test el estudiante resuelve el problema “agricultor” de la siguiente

manera.
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¢) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta

\
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Figura 47. Respuesta, representacion y explicacion del estudiante B16 en el problema "agricultor™ en el post-test.

El estudiante vuelve a realizar esquemas para apoyarse y responder el problema, se observa
que primero realiza un cuadrado pequefio que simula el terreno de 100 m de lado y dentro
de la figura coloca un 8, emulando que para arar ese terreno se necesitan 8 horas.
Posteriormente, realizo otro esquema de un cuadrado con el triple de longitud en cada lado,
luego realiza una especie de “pavimentacion” pues realiza una particion en cuadrados mas
pequefios como los que se describen previamente y en cada uno de estos cuadrados mas
pequefios coloca un 8 simulando que en cada una de esas partes el agricultor se tardard 8
horas en arar el terreno, con base en ello el estudiante Ilega a la conclusion de que para el
terreno ampliado necesitard 72 horas para ararlo, lo cual es correcto. Pudimos observar que
el estudiante comenzd con un razonamiento lineal en el pre-test y a pesar de algunas
contradicciones en la propuesta didactica, el estudiante logré resolver el problema

correctamente en el post-test utilizando diagramas.

5.3.4 Problema de volumen
Por ultimo, se analiza en esta seccion el problema “dados”, pertenecientes a problemas de

volumen. Para este problema se analizaran 2 casos, el estudiante B7 y B16
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El estudiante B7 utiliza lo siguiente para resolver el problema antes mencionado en el pre-

test.

2-"?3*{

TamaRo ~ peso
[0 1y =5 %Of:}ﬂ'\a
2Ormm = .'Z"fﬂc}mg

Figura 48. Respuesta y representacion del estudiante B7 en el problema "dados" en el pre-test.
El estudiante claramente utiliza proporcionalidad por lo cual propone como resultado 2400

miligramos, lo que equivale a 2.4 gramos.
En la propuesta didactica de la sesion 1, el estudiante realiza lo siguiente:

1.- Una familia desea construir una cisterna en forma de cubo. La familia sabe que la cisterna
en forma de cubo con lados de 1 metro tendria aproximadamente 1000 litros de agua (1
m*=1000 litros de agua). Si la familia quisiera una cisterna en forma de cubo pero con lados de
2 metros de lado

a) ¢Cuantoslitros le cabrian a esta nueva cisterna? - (A (C 'Qijff\

2.- Dibuja los cuerpos geométricos que se mencionan en el problema de tal manera que uncm

represente un metro.

Lm

|
|
|

Figura 49. Conjeturas y representaciones del estudiante B7 durante la propuesta didactica Volumen: sesion uno, a partir
de una situacidon problematica (cubos de 1y 2 metros de lado).

Se le propone una situacion al estudiante en la cual se requiere saber la cantidad de agua
que le cabe a una cisterna en forma de cubo que mide 2 metros de lado a partir de que se
sabe gque en una cisterna de la misma forma pero de 1 metro de lado contiene 1000 litros, a

lo cual el estudiante responde 2000 litros, es decir, el estudiante piensa que si el lado de la
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figura crece al doble, entonces la cantidad de agua que contendra sera el doble, al parecer el
estudiante se dio cuenta momentos después de que su respuesta no era la indicada por lo
cual coloca un 8 (ocho) a un lado del 2000. Posteriormente, se les solicita que realicen los
dibujos que simulan las cisternas mencionadas en el problema pero visualmente parecen
prismas cuadrangulares, el fin de que esquematicen es para que visualicen el tamafio entre

cada una y les ayude a razonar diferente.

3.- Responde lo que se te indica

a) Completa el siguiente cuadro

‘ Cisterna 1 . Cisterna 2
éCuanto mide de lado? ‘ l 7.r; " . 2m
¢Cuanto mide suvolumen? | vnd a ?: ;ﬁ%
¢Cuanto capacidad tiene? @QQ 0 %C‘ﬂQ 9

Figura 50. Respuestas del estudiante B7 durante la propuesta didactica Volumen: sesién uno, a partir de una situacion
problematica que requiere la comparacion de caracteristicas (cubos de 1y 2 metros de lado).

Luego se le solicita al estudiante que complete una tabla que corresponde a las medidas y
capacidades de las cisternas mencionadas en los problemas lo cual responde correctamente.
Posiblemente al momento de completar esta tabla el estudiante se da cuenta que la
capacidad de la cisterna ampliada tiene una capacidad de 8000 litros y por ello coloca el 8

(ocho) en el inciso a de la situacion inicial.

i) ¢Elvolumen aumenté de manera proporcional con respecto de la medida de los lados de
la cisterna en forma de cubo, es decir, si el volumen de la cisterna aumenta ocho veces
entonces el lado aumenté ocho veces? W ¢Cuantas veces aumento el lado

respectivamente? ¢{Por qué crees que sucede esto?
Ruomenta 6 dovle de los lados pero el wolo-

_Men_agumenta 2 veces. Yorqaoe \eva \a mismng

_LQL_}Ls_&._L;L_&‘_&.&_ul 1O oS Qe

Figura 51. Respuestas del estudiante B7 durante la propuesta didactica Volumen: sesidn uno, al analizar el volumen de
un cubo a partir del aumento de sus lados.

Se le cuestiona al estudiante si el volumen es proporcional con respecto al aumento de la
medida de los lados a lo que no y menciona que: “aumenta al doble de los lados pero el
volumen aumenta 8 veces Porque lleva la misma logica que cuando hicimos area”, el

estudiante observa que los lados si aumentan proporcionalmente, en este caso al doble pero
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no sucede lo mismo en el volumen pues aumenta 8 veces e incluso recuerda las sesiones de

area y menciona que sucede algo semejante.

3.- Completen la siguiente tabla.

: o] s Cubo 1 Cubo 2 |
¢Cudnto mide de lado? 10 2
¢Cuénto mide su volumen? [2Y)] )

8.- Si ahora construyeran un cubo mas grande de tal manera que la arista fuese 4 veces mas
grande.

a) ¢Cudnto mide su arista? H
b) ¢Cudnto medirfa suvolumen? G (2

Figura 52. Respuestas y conjeturas del estudiante B7 durante la propuesta didactica Volumen: sesion tres, a partir de la
construccién de cubos en Geogebra y la comparacion de caracteristicas.

En la sesion 3 de volumen se le pide al estudiante que construya un cubo con la cantidad de
unidades que el estudiante desee con la ayuda de Geogebra y que después construya otro
cubo con el doble de la medida de la arista del primer cubo. Luego se le pide que complete
una tabla con base en las medidas de los cubos construidos, en este caso construyo un cubo
de 1 unidad y de 2 unidades de lado para obtener de volumen 1 y 8 unidades cubicas
respectivamente lo cual es correcto. Después se le cuestiona al estudiante sobre qué
sucederia si construyera un cubo 4 veces mas grande con respecto del primero que
construyo, el estudiante menciona correctamente que mediria 4 unidades de lado y por ende

64 unidades cubicas de volumen.

11.- Genera una conclusion individual de lo realizado en la sesién.

tLos  \.dos ceecen)
EL VOWONEH GUONEeOG. Gl Ccong . con rf"“xé—td’c Q \G
IT\P"{\C\(A (lt Fo 0 Fen lC_\(\: -

Figura 53. Conclusidn del estudiante B7 durante la propuesta didactica Volumen: sesion tres, a partir de la construccion
de cubos en Geogebra.

Al finalizar de la sesién 3 se le pide al estudiante que genere una conclusion a lo cual
menciona que: “el volumen aumenta al cubo con respecto a la medida de sus lados”, al
parecer el estudiante observé que a partir de la ampliacion de los lados o aristas, el volumen

crece el numero de veces que crece el lado o arista pero desarrollado al cubo.
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Ya en la aplicacion del post-test el estudiante responde al problema de la siguiente manera:

2400 ma
s

c) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta
‘Fice regla de &
\,' \ \'\ < re _J J

Figura 54. Respuesta y explicacion del estudiante B7 en el problema "dados™ en el post-test.

El estudiante a pesar de responder correctamente en varios partes de las sesiones de
volumen, no sucede lo mismo al momento de responder el problema “dados” en el post-test
pues menciona que utiliza “regla de tres” y su respuesta es 2400 mg, es decir, su
razonamiento es lineal. Varios estudiantes estuvieron en una situacion semejante a la de
este estudiante pues durante las sesiones de la propuesta didactica correspondiente
respondieron correctamente pero al momento de responder el post-test se mostraron
resistentes para cambiar de razonamiento y en su lugar siguieron utilizando el modelo

lineal.

En el caso del estudiante B16 responde lo siguiente en el pre-test.

YA peva

¥

¢) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.
] .

Ay }
Loeny e A - e .

E ! i

Figura 55. Respuesta y explicacion del estudiante B16 en el problema "dados" en el pre-test.

Como se muestra en la figura, el estudiante aplica proporcionalidad pues menciona que:
“como es el triple de grande pesa el triple que el pequefio” y por lo tanto obtiene como

resultado 2400 mg.

En la sesion 1 de la propuesta didactica el estudiante responde de la siguiente forma.
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1.- Una familia desea construir una cisterna en forma de cubo. La familia sabe que la cisterna
en forma de cubo con lados de 1 metro tendria aproximadamente 1000 litros de agua (1
m*=1000 litros de agua). Si Ia familia quisiera una cisterna en forma de cubo pero con lados de
2 metros de lado.

a) ¢(Cudntos litros le cabrian a esta nueva cisterna? )0 S
2.- Dibuja los cuerpos geométricos que se mencionan en el problema de tal manera que uncm
represente un metro.

Figura 56. Conjeturas y representaciones del estudiante B16 durante la propuesta didactica Volumen: sesion uno, a
partir de una situacion problematica (cubos de 1y 2 metros de lado).

Al igual que en caso anterior, se le propone una situacion en la cual se requiere saber la
cantidad de agua que le cabe a una cisterna en forma de cubo que mide 2 metros de lado a
partir de que se sabe que en una cisterna de la misma forma pero de 1 metro de lado
contiene 1000 litros, a lo cual el estudiante responde 4000 litros, al parecer en este caso el
estudiante cree que el volumen aumenta de igual manera que el area, es decir, el estudiante
piensa que si el lado de la figura crece al doble, entonces la cantidad de agua que contendra
en este caso sera el cuadruple. Posteriormente, se les solicita que realice los dibujos que
simulan las cisternas mencionadas en el problema con el fin de que visualicen el tamafo

entre una y otra, pero visualmente en lugar de cubos se observan prismas cuadrangulares.

a) Completa el siguiente cuadro

i ' 2 Cisterna 1 - Cisterna 2 §
| ¢Cudnto mide de lado? | -
Cuinto mide de la P S Lon
| ¢Cuanto mide suvolumen? | | m‘s ™I oe
| ¢éCudnto capacidad tiene? | 1000 LWeae | QQDQ \.7 \vos
s i | " LB 8 ¢ - -

Figura 57. Respuestas del estudiante B16 durante la propuesta didactica Volumen: sesidn uno, a partir de una situacion
problemética que requiere la comparacion de caracteristicas (cubos de 1y 2 metros de lado).
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Después se le solicita al estudiante que complete una tabla que corresponde a las medidas y
capacidades de las cisternas mencionadas, el estudiante completa correctamente la tabla y

observa que lo que habia respondido previamente no concuerda.

i) éElvolumen aumentd de manera proporcional con respecto de la medida de los lados de
la cisterna en forma de cubo, es decir, si el volumen de la cisterna aumenta ocho veces

>

nt : s Cud
entonces el lado aumento ocho veces? <\ ¢Cudntas veces aumento el lado

respectivamente? ('Poxqu( crees que sucede esto?
Oy QUL SO0 C{Uﬂ)eh*c (“l \Cldo do LUNS e

u3n \’W\‘ﬂ‘-;(_,% (‘;,g, ‘cj u('\\\)ﬂlx?\’\ QM'DX’I_‘CQ_CA__

Figura 58. Respuestas del estudiante B16 durante la propuesta didactica Volumen: sesién uno, al analizar el volumen de
un cubo a partir del aumento de sus lados.

Se le cuestiona al estudiante si el volumen es proporcional con respecto al aumento de la
medida de los lados a lo que si, sin embargo, al justificar su respuesta menciona: “porque
solo aumento el lado de uno en uno mientras que el volumen aumenté al cubo”, el
estudiante observa que los lados si aumentan proporcionalmente pero no sucede lo mismo

con el volumen pues menciona que aumenta al cubo.

3.- Completen la siguiente tabla.

| Cubo 1 Cubo 2
¢Cuédnto mide de lado? | =243 7 & O

| D 5 o SCLL <9
¢Cuéntom|desqypjumen? i Fonge B 2’1 ») = 216 ¢

8.- Si ahora construyeran un cubo mds grande de tal manera que la arista fuese 4 veces mas

grande.

a) éCuadntomidesuarista? __ |2 () : ;
b) ¢Cuanto mediriasuvolumen? _| 0= o~

Figura 59. Respuestas y conjeturas del estudiante B16 durante la propuesta didactica Volumen: sesidn tres, a partir de la
construccion de cubos en Geogebra y la comparacion de caracteristicas.

En la sesion 3 de volumen se le solicita al estudiante que construya un cubo con la cantidad
de unidades que el estudiante desee con la ayuda de Geogebra y que después construya otro
cubo con el doble de la medida de la arista del primer cubo. Luego se le pide que complete
una tabla con base en las medidas de los cubos construidos, en este caso construy6 cubos de
3 y 6 unidades de lado para obtener de volumen 27 y 216 unidades cubicas

respectivamente, lo cual es correcto. Después se le cuestiona al estudiante sobre qué
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sucederia si construyera un cubo 4 veces mas grande con respecto del primero que
construyo, el estudiante menciona correctamente que mediria 12 unidades de lado y que el

volumen serd de 1728 unidades cubicas.

11.- Genera una conclusién individual de lo realizado en la sesion.

Figura 60. Conclusidn del estudiante B16 durante la propuesta didactica Volumen: sesidn tres, a partir de la
construccion de cubos en Geogebra.

Al finalizar de la sesion 3 se le solicita al estudiante que genere una conclusion, a lo cual
menciona que: “el area, perimetro o volumen va a variar segun el tamafio de la arista o
lado. Que la medida de sus lados aumenta al cubo con respecto a la medida de sus lados”,
el estudiante identifica que el area, perimetro y volumen se comportan de manera diferente
cada uno cuando el lado de la figura aumenta o disminuye. La siguiente parte es un poco
confusa pues menciona que la medida de los lados aumenta al cubo con respecto a la
medida de sus lados, posiblemente se refiere a que para obtener el volumen se requiere la

cantidad de veces que aumenta o disminuye la figura desarrollada al cubo.

Ya en la aplicacion del post-test el estudiante responde al problema de la siguiente manera:

146



¢) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta

LC: e x p\\ COUC\E D
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Figura 61. Respuesta, representacion y explicacion del estudiante B16 en el problema "dados" en el post-test.

El estudiante respondié correctamente al problema “dados” en el post-test. El estudiante
realizé algunos esquemas que simulan el dado de 10 mm y el de 30 mm, se percatd que si la
longitud del dado pequefio crece al triple, entonces su volumen crecera 27 veces, incluso el
estudiante hace una especie de “pavimentacion” de los dados pequenos con respecto del
grande pues realiza particiones en el cubo aumentado y como ya se menciono, el estudiante
observa que el dado pequefio cabe 27 veces en el dado grande por lo cual posteriormente
multiplica la cantidad de veces que aumenté el volumen por el peso del dado pequefio y asi

obtener la respuesta correcta a este problema (27x800 = 21600).

En general, como pudimos observar en los diferentes ejemplos de seguimiento puntual de
algunos alumnos, no en todos los casos surtid efecto la propuesta didactica pues aunque los
estudiantes realizaban y respondian de forma correcta las actividades propuestas, ellos se
resistian a cambiar de razonamiento al momento de responder el post-test e incurrian
nuevamente en el modelo lineal sobre todo en los problemas pertenecientes a area y
volumen donde la cantidad de estudiantes que lograron responder correctamente fue

pequefia. En el caso de los problemas constantes y falta de autenticidad los estudiantes
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presentaron un avance mas sustancial posiblemente porque no intervienen figuras

geomeétricas en lo que se propuso en esta investigacion.
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Conclusiones

En este apartado se presentan las conclusiones a las que se llegaron a lo largo de este
proceso de investigacion de: “la ilusion de la linealidad: el analisis de una propuesta
didactica en estudiantes de bachillerato”. De acuerdo con los resultados obtenidos podemos
decir que la mayoria de los estudiantes se encontraban en la ilusién de la linealidad como
se pudo observar en el pre-test.

En el pre-test se pudo observar también que, en el grupo A, el problema donde
mayoritariamente se presenta la ilusion de la linealidad es en uno con falta de autenticidad,
en especifico, en el problema “La corredora”, pues casi todos los estudiantes utilizaron el
modelo lineal para resolverlo, incluso, fue el que mas utiliz6 dicho modelo para resolverlo.
Dentro de este grupo, también se presentd una fuerte tendencia para aplicar el modelo
lineal en los problemas de &rea, volumen y constante (“temperatura del agua”). Cabe
mencionar también que estos alumnos utilizaron menos el modelo lineal en el problema

“altura de los mexicanos”.

Para el caso del grupo B sucedio algo semejante al grupo anterior, pues en este grupo se
aplic6 con mayor frecuencia la linealidad en problemas de area (“pintor”), volumen
(“dados™) y falta de autenticidad (“corredor”), sin embargo, el problema “altura de los
mexicanos” fue en el que se utilizd mas el modelo lineal de entre los tres grupos. En este
grupo también se present6 con mayor frecuencia el uso del modelo lineal para el problema
“toallas” y “dados”, en éste ultimo, todos los estudiantes utilizaron dicho modelo y fue el

anico problema donde sucedio ello.

En el grupo C se utilizd6 con maxyor frecuencia el modelo lineal en diferentes tipos de
problema, de tipo constante (“temperatura del agua”), area (“pintor” y “agricultor”) y
volumen (“dados”) en comparacion con los otros grupos. Incluso, casi la totalidad de los
estudiantes utilizaron el modelo lineal pues solo falté un estudiante de este grupo para que

ello se llevara a cabo.

No todos los estudiantes cayeron en la ilusion de la linealidad en el pre-test, sin embargo, lo
anterior no indica que los estudiantes que no aplicaron el modelo lineal tengan un

razonamiento apropiado, es decir, algunos estudiantes que utilizaron razonamiento lineal
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estuvieron en otras categorias como: realiza operaciones diversas, proporcionalidad inversa,

utiliza procedimiento confuso o, en su defecto, no respondieron el problema.

Dentro de los problemas con falta de autenticidad en el problema “corredora” se utilizd mas
el modelo lineal que en el problema “altura de los mexicanos” en el pre-test, posiblemente
porque en este ultimo los estudiantes presentan una mayor disposicion a utilizar sus
conocimientos del mundo real o de su entorno pues fue el problema que mayor repuestas no
lineales tuvo de entre todos los problemas los alumnos al parecer se pudieron percatar que
el uso del modelo lineal no era adecuado pues al utilizar dicho modelo la repuesta obtenida
era excesiva para ser la altura de los mexicanos (3.9 metros) caso contrario al problema
“corredora” pues en ¢l parece que los estudiantes “suspenden” su conocimiento del mundo

al no tomar factores como el cansancio o el rendimiento.

Dentro de los problemas de tipo constante en el que mayor cantidad de estudiantes
utilizaron razonamiento lineal en el pre-test fue en el problema “temperatura del agua”,
incluso, en este problema hubo cierta particularidad pues fue el dnico problema en el pre-
test en el cual 3 estudiantes utilizaron proporcionalidad inversa y respondieron que la
temperatura para 1000 mililitros de agua es de 10 °C. En el problema “toallas” es el
problema donde los estudiantes presentaron mayor disposicion a utilizar sus conocimientos
del mundo real o de su entorno pues fue el problema que mayor cantidad de repuestas no

lineales adecuadas hubo de entre todos los problemas.

En los problemas de area fue en los que mas se utilizo el razonamiento lineal en el pre-test
pues resolvieron dicho problema con proporcionalidad o “regla de tres”, cabe sefialar que
ningun estudiante se percatd que si el dibujo crece en una dimension (largo por ejemplo)
entonces también tiene que crecer en la otra dimensién (ancho) la misma cantidad de veces,
en especifico, si crecia en una dimension 3 veces, en la otra también tiene que crecer 3
veces (para guardar uniformidad en el nuevo dibujo, de lo contrario estaria “deforme”), es
decir, seria 9 veces mas grande que el original, por lo tanto, necesitaria aproximadamente 9
veces mas de pintura (54 mililitros). En el problema “agricultor” sucedio algo semejante
que en el problema anterior, pues si se considera un terreno 3 veces mas grande y se debe
de conservar la misma figura (cuadrado) entonces debe de crecer 3 veces del otro lado, es

decir, seria 9 veces mas grande que el original, por lo tanto, necesitaria aproximadamente 9
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veces mas de tiempo (72 horas), en este problema, de entre todos los estudiantes solo uno
logré responder de manera correcta este problema.

El problema de volumen fue el problema en el que mas se utiliz6 el modelo lineal en el pre-
test de entre todos los problemas. Al igual que en los problemas de area, solo un estudiante
se percatd que al ser el cubo una figura tridimensional y cada arista crece 3 veces entonces
en total crecerda 27 veces, es decir, el cubo con mayores dimensiones es 27 veces mas
grande con respecto del primero, por lo tanto, el peso del cubo mas grande seria de
aproximadamente 21600 miligramos. El estudiante que resolvié correctamente este

problema es el mismo que resolvio correctamente el problema “agricultor”.

También pudimos observar en los diferentes ejemplos de seguimiento puntual que no en
todos los estudiantes surtio un efecto positivo la propuesta didactica pues aunque los
estudiantes realizaban y respondian de forma correcta las actividades propuestas de dicha
propuesta didactica, ellos se resistian volvieron a utilizar razonamiento lineal al momento
de responder el post-test e incurrian nuevamente en el modelo lineal sobre todo en los
problemas pertenecientes a area y volumen donde la cantidad de estudiantes que lograron
responder correctamente fue pequefia. Sin embargo, a pesar de que hubo bastante
resistencia para cambiar de razonamiento en los problemas de area y volumen, resulta que
en los problemas constantes y falta de autenticidad los estudiantes presentaron un avance
significativo y sustancial posiblemente porque estos problemas estan mas cerca de su

realidad.

Se pudo observar despues de aplicar la propuesta didactica que el grupo al cual se le aplicd
dicha propuesta (grupo B) tuvo cierta mejoria en comparacion a los otros dos grupos (A 'y
C) pues algunos estudiantes optaron por no utilizar el modelo lineal para resolver los
problemas, la menor cantidad de estudiantes que resuelven los problemas con dicho modelo

se presenta en el grupo B.

Después de aplicar el post-test, en los grupos A y C se observo que las respuestas ain
estaban “cargadas” o acumuladas en la categoria Razonamiento lineal, es decir, en estos
grupos predominé el uso del modelo lineal para resolver los problemas propuestos. Sin

embargo, existen algunas excepciones, a los grupos a los cuales no se les aplico la
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propuesta didactica tuvieron un cambio al momento de resolver los problemas “altura de
los mexicanos” y “toallas” (pertenecientes a problemas con falta de autenticidad y
constantes respectivamente) pues la mayor parte de las respuestas se encuentran en la
categoria Razonamiento no lineal, es decir, en estos problemas la mayoria de los
estudiantes de estos grupos no creyeron apropiado el modelo lineal para dar solucién vy,
posiblemente pusieron en préctica sus conocimientos o experiencias del mundo real para

proporcionar una solucion apropiada o al menos cercana a ella.

Cabe sefialar que en los problemas “corredora”, ‘“dados”, “pintor” y “agricultor”
pertenecientes a problemas con falta de autenticidad, volumen y &rea respectivamente son
los problemas en los que se siguié utilizando con mayor frecuencia el modelo lineal en los

tres diferentes grupos.

Se puede observar también que al grupo al que se le aplicd la propuesta didactica (grupo
B), este tipo de razonamiento (lineal) no se erradico totalmente, pues al menos un

estudiante utilizé el modelo lineal en cada uno de los problemas.

Los estudiantes de los diferentes grupos tuvieron un avance con respecto a sus respuestas
en al menos un problema, independientemente de haber recibido o no la aplicacion de la
propuesta didactica pues como ya se menciono, en el pre-test la mayoria de los alumnos
utilizaron razonamiento lineal mientras que en el pos-test tal parece que los alumnos
utilizaron sus conocimientos del mundo para dar solucion a dichos problemas. Al parecer
en el problema “altura de los mexicanos” fue mas evidente la falta de autenticidad del

problema pues aumento la cantidad de estudiantes que tuvieron razonamiento no lineal.

Con base en lo anterior se puede observar que los estudiantes de los diferentes grupos
tuvieron un avance con respecto a sus respuestas en ambos problemas, independientemente
de haber recibido o no la aplicacion de la propuesta didactica pues en el pre-test se puede
observar como la mayoria de los alumnos utilizaron el razonamiento lineal mientras que en
el pos-test tal parece que los alumnos utilizaron sus conocimientos del mundo para dar

solucién a dichos problemas.

En los problemas pertenecientes a area los estudiantes presentaron mayor dificultad para

resolverlos. Aunque se aplico la propuesta didactica, muy pocos de los estudiantes pudieron
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erradicar la ilusion de la linealidad a pesar de que se hayan utilizado una mayor cantidad de
sesiones que las que se utilizaron para los problemas de tipo falta de autenticidad y
constante. Los pocos estudiantes que lograron erradicar la ilusion de la linealidad solo lo
consiguieron en el problema “agricultor”. Al parecer el tipo de figura desempefié un papel
importante en la resolucion de este tipo de problemas pues algunos estudiantes realizaron
esquemas, en el problema “pintor” algunos estudiantes que realizaron dichos esquemas no
percibieron que la figura crecia tanto en largo como en ancho para que la figura no se
distorsionara, sin embargo, en el problema ‘“agricultor” estos esquemas fueron de gran
utilidad pues los estudiantes que lograron resolver correctamente utilizaron este recurso y
se pudieron percatar que el terreno ampliado era 9 veces mayor que el mas pequefio, lo
anterior debido a que la figura a la que se hace referencia en el problema es una figura

regular.

En el problema perteneciente a volumen los estudiantes presentaron bastantes dificultades.
A pesar de que se aplico la propuesta didactica, muy pocos de los estudiantes pudieron
erradicar la ilusion de la linealidad a pesar de que se haya dado también un fuerte énfasis en
este tipo de problemas al igual que los de area, pues se utilizaron una mayor cantidad de
sesiones que en otro tipo de problemas. Aqui los esquemas realizados por los estudiantes
también desempefiaron un papel importante en la resolucion de este tipo de problemas pues
los estudiantes que lograron resolverlo correctamente utilizaron este recurso y se pudieron
percatar que el cubo ampliado era 27 veces mas grande que el mas pequefio. Con base en
esto pudimos percatarnos que en los problemas de area y de volumen existe una mayor
resistencia por parte de los estudiantes para dejar de utilizar el modelo lineal o

proporcionalidad que en otro tipo de problemas.

En el problema “castillo” perteneciente a modelo lineal, se pensaba en un principio que los
estudiantes a los cuales se les aplicd la propuesta didactica abusarian de la no linealidad
después de ser aplicada, sin embargo, la cantidad de alumnos permanece practicamente
igual pues la cantidad de estudiantes que utilizaron el modelo lineal o proporcional en el
pre-test casi fueron los mismos que en el post-test. Solo un par de estudiantes del grupo
donde se aplico la propuesta didactica comenzaron a “abusar” de la no linealidad debido a

que en este problema no lograron percibir que aqui si era necesario utilizar el modelo lineal,
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es decir, la aplicacion de la propuesta didactica si tuvo algin efecto en estos estudiantes
para que en el post-test utilizaran razonamiento no lineal en el problema donde se tenia que

aplicar razonamiento lineal.

En los diferentes grupos hubo un avance con respecto a la resolucién de problemas no
lineales pero en el grupo al cual se le aplico la propuesta didactica hubo una mayor mejoria,
es decir, la propuesta didactica tuvo un impacto positivo en los estudiantes, en especial, en
los problemas de tipo constante y falta de autenticidad. En los problemas de area y
volumen, a pesar de que la cantidad de estudiantes que lograron resolver los problemas no
lineales fue pequefia, la propuesta didactica influyd para que esos alumnos pudieran tener
otro tipo de razonamiento. Cabe mencionar que si bien la propuesta didactica tuvo un
impacto positivo, no se pudo erradicar totalmente la ilusion de la linealidad en ninguno de

los diferentes tipos de problema.

154



Referencias bibliogréaficas
Block, D., Mendoza, T. y Ramirez, M. (2010). ¢Al doble le toca el doble? La ensefianza de

la proporcionalidad en la educacion basica. México: SM.

Cohen, L., Manion, L. y Morrison, K. (2007). Action research. En L. M. Cohen, Research
Methods in Education (pags. 297-316). New York: Routledge.

De Bock, D., Van Dooren, W., Janssens, D. y Verschaffel, L. (2002). Improper Use of
Linear Reasoning: An In-Depth Study of the Nature and the Irresistibility of
Secondary School Students' Errors. Educational Studies in Mathematics, 50(3),
311-334.

De Bock, D., Van Dooren, W., Janssens, D. y Verschaffel, L. (2007). The illusion of
linearity: From analysis to improvement. New York: Springer.

Fernandez J., Elortegui, N., Moreno, T. y Rodriguez, J. F. (1999). ;Como hacer unidades
didacticas inovadoras? Sevilla: Diada.

Juarez, J. A., Mejia, A., Gonzalez A. y Slisko, J. (2014). La construccion del modelo
situacional de un problema matematico: EIl anélisis basado en el Marco del
Experimentador Inmerso. Nameros. Revista de Didactica de las Matematicas, 87,
81-99.

Palm, T. (2009). Theory of authentic task situations. En L. G. Verschaffel, Words and
Worls: Modelling Verbal Descriptions of Situations (pags. 3-20). Rotterdan, The

Netherlands: Sense Publisher.

Tobdn, S., Pimienta, J. H. y Garcia, J. A. (2010). Secuencias didacticas: aprendizaje y

evaluacion en competencias. Edo de México: Pearson.

Van Dooren, W., De Bock, D., Depaepe, F., Janssens, D. y Verschaffel, L. (2003). The
Illusion of Linearity: Expanding the Evidence towards Probabilistic Reasoning.
Educational Studies in Mathematics, 53(2), 113-138.

Van Dooren, W., De Bock, D., Evers, M. y Verschaffel, L. (2009). Students' Overuse of
Proportionality on Missing-Value Problems: How Numbers May Change Solutions.
Journal for Research in Mathematics Education, 40(2), 187-211.

155



Van Dooren, W., De Bock, D., Hessels, A., Janssens, D. y Verschaffel, L. (2005). Not
Everything Is Proportional: Effects of Age and Problem Type on Propensities for

Overgeneralization. Cognition and Instruction, 23(1), 57-86.

Van Dooren, W., De Bock, D., Janssens, D. y Verschaffel, L. (2008). The Linear
Imperative: An Inventory and Conceptual Analysis of Students' Overuse of
Linearity. Journal for Research in Mathematics Education, 39(3), 311-342.

156



Anexo 1

Nombre:
Edad: afios meses Grupo:

Lee cada uno de los problemas e intenta resolverlos.
1.- El mejor tiempo de Alicia para correr 100 metros es de 16 segundos. ¢Cuanto tiempo le
llevara correr 1000 metros?

b) Si para resolver el problema consideras util un dibujo, diagrama o esquema, utiliza

el recuadro de abajo.

c) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.

d) Con base en la escala de valores, califica por favor marcando con “X” ;Cémo consideras
al problema?

® 6| 6le|L

60% 70% | 80% | 90% | _100%
COMPLESD |  DIFICIL smpLE | paciL | SHMSMENTE
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2.- Si 500 ml de agua se encuentran a 20°C en el ambiente. ;Qué temperatura tendran 1000
ml de agua?

b) Si para resolver el problema consideras Util un dibujo, diagrama o esquema, utiliza
el recuadro de abajo.

c) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.
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d) Con base en la escala de valores, califica por favor marcando con “X” ;Coémo consideras
al problema?

SENCENCRECRIES)

60% 70% 80% | 90% 100%

SUMAMENTE
COMPLEJOD DIFICIL SIMPLE FACIL SENCILLO

3.- Ricardo necesita 10 minutos para cavar una zanja alrededor de un castillo de arena
cuadrado cuyo lado mide 50 cm. (Cuénto tiempo se necesita aproximadamente para cavar
una zanja alrededor de un castillo de arena cuadrado de 150 cm de lado?

b) Si para resolver el problema consideras util un dibujo, diagrama o esquema, utiliza

el recuadro de abajo.

¢) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.
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d) Con base en la escala de valores, califica por favor marcando con “X” ;Cémo consideras
al problema?

SENCENCERCNIS)

60% 70% 80% | 90% 100%

SUMAMENTE
COMPLEJO DIFICIL SIMPLE FACIL SENCILLO

4.- Luis es un pintor publicitario. En los ultimos dias, tuvo que pintar las decoraciones de
varias ventanas de una tienda. Ayer hizo un dibujo de 56 cm de altura de Bart Simpson en
la puerta de una tienda de regalos. Necesitd 6 ml de pintura. Ahora se le pide hacer una
version ampliada del mismo dibujo en una ventana de una tienda de videojuegos. Esta
copia debe ser de 168 cm de alto. ;Qué cantidad de pintura necesitara aproximadamente
Luis para hacerlo?

b) Si para resolver el problema consideras util un dibujo, diagrama o esquema, utiliza

el recuadro de abajo.
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c) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.

d) Con base en la escala de valores, califica por favor marcando con “X” ;Como consideras

al problema?
60% 70% | 80% | 90% | _100%
COMPLEJD DIFICIL SIMPLE FaclL | SIMOMENTE

5.- Mama puso 3 toallas en el tendedero. Después de 12 horas estaban secas. La abuela
puso 6 toallas en el tendedero. ¢Cuanto tiempo les toma secarse?

b) Si para resolver el problema consideras Gtil un dibujo, diagrama o esquema, utiliza

el recuadro de abajo.
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c) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.

d) Con base en la escala de valores, califica por favor marcando con “X” ;Coémo consideras
al problema?

SENCENCERCNIS)

60% 70% 80% | 90% 100%

SUMAMENTE
COMPLEJO DIFICIL SIMPLE FACIL SENCILLO

6.- Los mexicanos miden a los 10 afios aproximadamente 1.30 m. ;Cuénto mediran a los 30
afos?

b) Si para resolver el problema consideras util un dibujo, diagrama o esquema, utiliza

el recuadro de abajo.
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c) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.

d) Con base en la escala de valores, califica por favor marcando con “X” ;Cémo consideras

al problema?

® 66|69

60% 70% 80% | 90% SL.I.EE:"EE

COMPLEJO DIFICIL SIMPLE FACIL SEMCILLO
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7.- Un agricultor se tarda 8 horas en arar un terreno cuadrado de 100 m de lado. ;Cuénto
tardara en arar un terreno de la misma forma pero con el triple de longitud?

b) Si para resolver el problema consideras Util un dibujo, diagrama o esquema, utiliza
el recuadro de abajo.

c) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.
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d) Con base en la escala de valores, califica por favor marcando con “X” ;Coémo consideras
al problema?

SENCENCRECRIES)

60% 70% 80% | 90% 100%

SUMAMENTE
COMPLEJOD DIFICIL SIMPLE FACIL SENCILLO

8.- En su caja de juguetes, Maria tiene dados en varios tamafios. EI mas pequefio mide
10 mm de lado y tiene un peso de 800 mg. ¢Cuél seria el peso de un dado mas grande
cuyo lado mide 30 mm?

b) Si para resolver el problema consideras atil un dibujo, diagrama o esquema, utiliza

el recuadro de abajo.

c) Explica las razones por las cuales has obtenido tu respuesta.
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d) Con base en la escala de valores, califica por favor marcando con “X” ;Cémo consideras
al problema?

SENCENCRECRINS)

60% 70% 80% | 90% | _100%
COMPLEJG DIFICIL SIMPLE FaclL | SomeMENTE

Anexo 2

Propuesta didéactica

Con base en los resultados obtenidos en el instrumento y parte de la literatura se disefio

la siguiente propuesta didactica:

Area

Sesion 1: Recubrimiento (“pavimentacion”) de areas de situaciones problematicas.
Obijetivo:

Que el alumno analice qué sucede con el perimetro y el area de figuras cuadradas al hacer
variar las medidas de las aristas a través de recubrimiento o “pavimentacion” y/o
comparacion de las medidas de dichas figuras.

Conocimientos previos:

e Figura geométrica

e Cuadrado

e Medida

e Perimetro

e Area
Material
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e Hojas de papel milimétrico

o Lépiz
e Tijeras
e Regla

Responde de manera individual lo siguiente.
1.- Recientemente, un albafiil coloco azulejos en una casa. El necesit6 4 azulejos
cuadrados para cubrir una parte de piso de una habitacion que tenia forma cuadrada con
lados de 1 metro. Otro piso de la casa también de forma cuadrada pero con lados de 2
metros necesita que le coloquen azulejos los cuales aln no se han comprado.

a) ¢Cuéantos azulejos cuadrados necesitaran comprar? azulejos

b) Si cada caja contiene 4 azulejos. ;Cuantas cajas necesitara? cajas

2.- En equipos de tres personas, construyan en papel milimétrico las figuras que se
mencionan en el problema de tal manera que un cm en la hoja milimétrica represente un
metro.

a) Elpiso cuadrado de 1 metro de lado.

b) Los 4 azulejos cuadrados para cubrir el piso cuadrado de un metro de lado.

c) El piso cuadrado de 2 metros de lado.

d) A partir del inciso b, los azulejos necesarios para cubrir el piso cuadrado de 2
metros de lado.

3.- Responde lo que se te indica

a) Completa el siguiente cuadro

Piso 1 Piso 2

¢Cuanto mide de lado?

¢Cuanto mide su perimetro?

¢Cuanto mide su area?

¢Cuantos azulejos se
necesitaron para cubrir el
area?

b) ¢Qué sucede con el perimetro del cuadrado al hacer crecer sus lados?
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¢El perimetro crece de manera proporcional con respecto al aumento de sus lados,
es decir, si los lados del cuadrado aumentan al triple entonces el perimetro aumenta
el triple? ¢Por qué?

¢Qué sucede con el area del cuadrado al hacer crecer sus lados?

¢El &rea crece de manera proporcional con respecto al aumento de sus lados, es
decir, si los lados del cuadrado aumentan al triple entonces el area aumenta el
triple? ¢Por qué?

4.- Le preguntaron al albaiiil que si tuviera que colocar azulejo en una habitacion cuadrada
de 5 metros de lado, ¢cuantas cajas de azulejo necesitara? El respondio que necesitaria 5
cajas (20 azulejos) porque si para cubrir el piso en forma cuadrada con 1 metro de lado se
necesitan 4 azulejos, entonces para una habitacion cuadrada de 5 metros (el quintuple de un
metro) de lado necesitara el quintuple de azulejos, es decir, 5 x 4 azulejos =

20 azulejos.

a)

b)

¢Queé opinas sobre el razonamiento del
albafiil? ¢Por qué?

Si tu fueras la persona a la que le preguntaran. ;Qué responderias?
¢Por que?

Con base en tus respuestas del punto 3 inciso a, para el piso de 2 metros de lado se
necesitan azulejos. ¢Consideras que es correcto lo que propone el albafiil, es
decir, para el piso con 5 metros de lado necesitaria 20 azulejos?
¢Por que?

¢Que le dirias al albafiil a cerca de su razonamiento y sepa la cantidad de azulejos
necesarios para el piso de 5 metros de lado? Comparar sus soluciones.
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5.- Tiempo después, el albafiil fue contratado nuevamente para colocar azulejos en otro piso
cuadrado. Los duefios saben que se necesitan 4 azulejos cuadrados para cubrir piso
cuadrado con lados de 1 metro por lo cual compraron 15 cajas con azulejos.

a) Sin romper o fragmentar los azulejos ¢Cudles son las posibles medidas del piso
(cuadrado) que se desea cubrir?

A partir de lo mencionado en el problema, el albafiil pensé en dos posibles opciones para el
piso cuadrado al que se le iban a colocar los azulejos.

e Opcion uno: que sobraran 11 azulejos
e Opcion dos: faltara una caja con azulejos.

6.- Responde lo que se te indica

a) Completa el siguiente cuadro

Piso cuadrado Opcidn 1 Opcidn 2
Total de azulejos
necesarios para cubrir 4
el piso
Azulejos necesarios 5
para cubrir cada lado
¢Cuanto mide de
Im

lado?
¢Cuanto mide su

. 4m
perimetro?
—— - p—
¢Cuénto mide su area* 1 m?

b) ¢Qué realizaste para completar la tabla?

c) ¢Qué sucedib con el perimetro y el area de las dos opciones que pensé el albafiil con
respecto del piso de 1 metro de lado?
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d) ¢El perimetro del piso crecié de manera proporcional con respecto del cuadrado de
1 metro de lado al aumentar la medida de los lados?
¢Cudantas veces crecid respectivamente?

e) ¢(El area del piso crecié de manera proporcional con respecto del cuadrado de 1
metro de lado al aumentar la medida de los lados, es decir, el area aumenta al
doble cuando los lados del cuadrado aumentan al doble?

¢Cuantas veces aumento el area?

Sesion 2: Recubrimiento de figuras con pintura y su respectiva ampliacion y/o reduccion.
Objetivo:

Que el alumno analice y verifique con material concreto qué sucede con el perimetro y el
area de figuras irregulares contenidas en un marco cuadrado al hacer variar las medidas de
las aristas de dicho marco y hacer recubrimientos de pintura y/o comparacion de las
medidas de dichas figuras.

Conocimientos previos:

e Medida
e Perimetro
e Area

Material

e 3 Dibujos (A partir de un dibujo, realizar una ampliacion y una reduccion)
e Pintura liquida

e Recipientes para la pintura

e Regla

e Lapiz
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e Pipeta o jeringas
e Bombillas*

1.- De forma individual, pinta el dibujo proporcionado (Anexo 2.1, 2.2, 2.3, y 2.4)

2.- Completa el siguiente cuadro.

Figura 1

¢Cuanto mide el lado del
marco?

¢Cuéanto mide su perimetro?

¢Cuanto mide su area?

¢Qué cantidad de pintura
necesitaste para cubrir la
figura?

3.- Si tuvieras una figura ampliada al doble de la medida del lado. ¢Cuantos ml de pintura
crees que necesitarias? ¢Por que?

4.- Pinta el dibujo proporcionado.

5.- Completa el siguiente cuadro.

Figura 2

¢Cuanto mide el lado del
marco?

¢Cuanto mide su perimetro?

¢Cuanto mide su area?

¢Qué cantidad de pintura
necesitaste para cubrir la
figura?
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7.- Responde los siguientes cuestionamientos.

a) ¢Cuantas veces aumento el lado del marco?

b) ¢Cuantas veces aumento el perimetro del marco?

c) ¢Cuantas veces aumento el area del marco?

d) ¢La cantidad de pintura que utilizaste fue proporcional al aumento de la medida de
los lados, es decir, utilizaste el doble de pintura cuando los lados aumentaron al
doble? ¢A qué crees que se debe?

e) ¢Cuéantas veces aumentd la cantidad de pintura utilizada?

f) ¢La cantidad de pintura que pensaste que utilizarias (numero 3) fue lo que en
realidad utilizaste?
¢A qué crees que se deba?

g) ¢Qué podrias concluir con respecto del aumento de los lados y el area de las
figuras?

8.- Si ahora en lugar de aumentar el lado del marco se quisiera disminuir el area de la figura
4 veces con respecto de la primera figura que se te entregd. Responde lo siguiente:

a) ¢Cuanto debe medir el lado del marco?

b) ¢Cuanto debe medir el perimetro del marco?

c) ¢Cuanto deberia medir el area del marco?

d) ¢Qué cantidad de pintura necesitarias para cubrir la figura?

9.- Con base en la figura proporcionada completa el siguiente cuadro.

Figura 3
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¢Cuanto mide el area del
marco?

¢Cuanto mide su perimetro?

¢Cuanto mide cada lado?

¢Que cantidad de pintura
necesitaste para cubrir la
figura?

10.- Responde los siguientes cuestionamientos.

a) ¢Cuéntas veces disminuyé el lado del marco?

b) ¢Cuantas veces disminuyd el perimetro del marco?

c) ¢Cuantas veces disminuyo el area del marco?

d) ¢La cantidad de pintura que utilizaste fue proporcional a la disminucion de la
medida del area, es decir, utilizaste una cuarta parte de pintura cuando el area
disminuyo cuatro veces?
¢A qué crees que se debe?

e) ¢Cuantas veces disminuyo la cantidad de pintura utilizada?

f) ¢La cantidad de pintura que pensaste que utilizarias (nimero 8) fue lo que en
realidad usaste? ¢Por qué?

g) ¢Qué podrias concluir con respecto del aumento del area y la medida de los lados de
las figuras?

Sesidn 3: Variacion de las aristas con ayuda de las TIC's.

Obijetivo:
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Que el alumno analice y generalice qué sucede con el perimetro y el &rea de figuras
geométricas al hacer variar las medidas de sus respectivas aristas por medio de las TIC's
(Geogebra).

Conocimientos previos:

Figura geométrica

Cuadrado y rectangulo

Medida

Perimetro

Area

Material

Geogebra (software o aplicacion)
Lapiz

1.- Con Geogebra construye un cuadrado de la medida que deseen. Anexo 1 (Instrucciones
para realizar las figuras en Geogebra.)

2.- Construye otro cuadrado que mida el doble de lado que el primero.

3.- Completen la siguiente tabla.

Cuadrado 1 Cuadrado 2

¢Cuanto mide de lado?

¢Cuanto mide su perimetro?

¢Cuanto mide su area?

4.- Construye un rectangulo de las medidas que desees.
5.- Construye otro rectangulo que tenga el doble de las medidas que el primero.

6.- Complete la siguiente tabla

Rectangulo 1 Rectangulo 2

¢Cuanto miden los lados?
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¢Cuanto mide su perimetro?

¢Cuanto mide su area?

7.- Relinete con otro compafiero para comparar los datos obtenidos y responder las
siguientes preguntas.

¢Qué sucede con el perimetro del cuadrado y el rectangulo al hacer crecer sus lados?

¢Cudl es la relacion que existe entre la medida de los lados de los cuadrados y rectangulos
con respecto a la medida de su perimetro?

¢El perimetro crece de manera proporcional con respecto al aumento de sus lados?
¢Por qué?

¢Qué sucede con el area del cuadrado y el rectangulo al hacer crecer sus lados?

¢Cual es la relacion que existe entre la medida de los lados de los cuadrados y rectangulos
con respecto a la medida de su area?

¢El &rea crece de manera proporcional con respecto al aumento de sus lados?
¢Por qué?
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8.- Si ahora construyeras un cuadrado y un rectangulo 5 veces méas grande comparado con
los primeros respectivamente.

¢Cuénto veces creceria su perimetro y cuantas veces su area?

¢Cuanto mediria su perimetro y su area?

9.- Construye las figuras geométricas y verifica si tus respuestas son correctas.

¢Sucedio lo que pensaste? ¢Por qué?

10.- Lluvia de ideas de los puntos 7-9.

11.- Genera una conclusion individual de lo realizado en la sesion.
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Sesion 4: Variacion de las areas con ayuda de las TIC's.
Objetivo:

El alumno analice y generalice qué sucede con el perimetro y las aristas de figuras
geométricas al hacer variar las medidas de su respectiva area por medio de las TIC's
(Geogebra).

Conocimientos previos:

Figura geométrica

Cuadrado y rectangulo

Medida

Perimetro

Area

Material

Geogebra (software o aplicacion)
Lapiz
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1.- Construye en Geogebra un cuadrado que tenga 10 unidades de lado.
2.- Construye un cuadrado que mida el doble del area que el cuadrado anterior.

¢Como obtuviste el cuadrado con el doble de area?

3.- Completen la siguiente tabla.

Cuadrado 1 Cuadrado 2
¢Cuanto mide su area?
¢Cuanto mide el lado? 10 cm
¢Cuanto mide su perimetro?

4.- Construye un rectangulo que mida 24 cm?.
5.- Construye un rectangulo que mida la mitad del area que el anterior.

¢Como obtuviste el rectangulo con la mitad de area?

6.- Completen la siguiente tabla.

Rectangulo 1 Rectangulo 2

¢Cuanto mide su area? 24 cm?

¢Cuanto miden sus lados?

¢Cuanto mide su perimetro?

7.- Si ahora se quisiera un cuadrado con la mitad de area que el primero.

¢Cuanto medirian sus lados?
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¢La medida de los lados del cuadrado disminuye a la mitad? ¢ Por
que?

8.- Si se requiriera de un rectangulo con doble de &rea que el primero.

¢Cudles podrian ser las medidas de sus lados?

¢La medida de los lados del rectangulo disminuye a la mitad?

(Por qué?

9.- Con base en los datos obtenidos respondan lo siguiente:

Si se tiene el area de alguna figura geométrica y se desea otra con la mitad o al doble (de
area), ¢la medida de sus lados disminuye a la mitad o aumenta al doble respectivamente?
¢Por que?

10.- Lluvia de ideas de los puntos 7-9.

11.- Genera una conclusion individual de lo realizado en la sesion.

Volumen

Sesién 1: Comparacion de volumen a partir de una situacion problematica.
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Objetivo:

Que el alumno analice qué sucede con el volumen de un cuerpo geométrico (cubo) al hacer
variar las medidas de sus aristas a través de la comparacion de las medidas de dichas
figuras.

Conocimientos previos:
Figura geométrica
Cuerpo geométrico
Cubo

Medida

Arista

Volumen

Material

Regla

Lapiz

Calculadora

1.- Una familia desea construir una cisterna en forma de cubo. La familia sabe que la
cisterna en forma de cubo con lados de 1 metro tendria aproximadamente 1000 litros de
agua (1 m®=1000 litros de agua). Si la familia quisiera una cisterna en forma de cubo pero
con lados de 2 metros de lado.

¢Cuantos litros le cabrian a esta nueva cisterna?

2.- Dibuja los cuerpos geométricos que se mencionan en el problema de tal manera que un
cm represente un metro.
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3.- Responde lo que se te indica

Completa el siguiente cuadro

Cisterna 1 Cisterna 2

¢Cuanto mide de lado?

¢Cuanto mide su volumen?

¢Cuanto capacidad tiene?

¢Qué sucede con el volumen del cubo al hacer crecer sus lados?

¢El volumen aumenta de manera proporcional con respecto al aumento de sus lados, es
decir, si los lados del cubo aumentan al doble entonces el volumen aumenta al doble? ¢Por
qué?

4.- La familia pregunt6 al encargado de construir la cisterna lo siguiente: si quisiéramos una
cisterna en forma de cubo de 3 metros de lado, ¢cuantos litros aproximadamente tendria de
capacidad? El respondi6 que tendria aproximadamente 3,000 litros porque si para una
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cisterna en forma de cubo con lados de un metro tiene la capacidad aproximada de 1,000
litros, entonces para una cisterna cubica con 3 metros (el triple de un metro) de lado tendra
el triple de capacidad, es decir, 3 x 1,000 litros = 3,000 litros.

¢Qué opinas sobre el razonamiento de la persona encargada de la construccion de la
cisterna? ¢Por qué?

Si tu fueras la persona a la que le preguntaran. ;Qué responderias? ¢Por qué?

Con base en tus respuestas del punto 3 inciso a, para la cisterna de 2 metros de lado
(cisterna 2) se tiene una capacidad de litros. ¢Consideras que es correcto lo que
propone el albafiil, es decir, para una cisterna con 3 metros de lado se tendria una capacidad
de 3,000 litros?

¢Por qué?

¢Qué le dirias al albafiil a cerca de su razonamiento y sepa la cantidad de agua que contiene
una cisterna con 3 metros de lado? Comparar sus soluciones.
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5.- Tiempo después, la persona que construyo la cisterna fue contratado nuevamente pero
por otra familia para la construccion de otra cisterna. La persona encargada de la
construccion le dijo a la nueva familia que una cisterna en forma de cubo con 2 metros en
cada lado tiene aproximadamente la capacidad de litros de agua. La familia
determind que queria una cisterna con 8 veces la capacidad de la de 2 metros.

¢Qué capacidad desea la nueva familia que tenga su cisterna? litros

¢Cuéntos metros crees que debe de medir el lado de dicha cisterna en forma de cubo?

metros.

6.- Responde lo que se te indica.

Completa el siguiente cuadro

Cisterna 2 Cisterna 4

¢Cuanto mide de lado? 2 metros

¢Cuanto mide su volumen? | 8 metros®

¢Cuanta capacidad de agua
tiene?

¢Qué realizaste para completar la tabla?

¢Qué sucedio con el volumen de la cisterna 4 con respecto del volumen de la cisterna 2?

¢El' volumen aument6 de manera proporcional con respecto de la medida de los lados de la
cisterna en forma de cubo, es decir, si el volumen de la cisterna aumenta ocho veces
entonces el lado aumentd ocho veces? ¢Cuantas veces aumento el lado
respectivamente? ¢Por qué crees que sucede esto?
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Sesion 2: Medida y llenado de cubos con ampliacion y/o reduccion.

Objetivo:

Que el alumno analice y verifique con material concreto qué sucede con el volumen de
cuerpos geométricos (cubos) al hacer variar las medidas de sus aristas y/o comparando las
medidas de dichos cuerpos.

Conocimientos previos:

Figura geométrica

Cuerpo geométrico

Cubo

Medida

Arista

Volumen

Material

3 cubos sin tapa

Agua o algun liquido para verterlo en los cubos
Regla

Lapiz

Pipeta y/o vaso de precipitados
Bombillas

1.- Toma el cubo proporcionado (cubo mediano), llénalo con agua y toma registro de lo que
se te indica a continuacion.
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2.- Completa el siguiente cuadro

Cubo 1

¢Cuanto mide el lado del
cubo?

¢Cuanto mide su volumen?

¢Qué cantidad de liquido le
cabe a este cubo?

3.- Si tuvieras un cubo ampliado dos veces y medio (2.5 veces) de la arista.

¢Cuanto mide su arista?

¢Cuénta agua consideras que contendra?

¢Cuanto crees que es su volumen?

4.- Llena con agua el nuevo cubo proporcionado (cubo 2) y toma registro de lo que se te
indica en el siguiente punto.

5.- Completa el siguiente cuadro

Cubo 2

¢Cuanto mide el lado del
cubo?

¢Cuanto mide su volumen?

¢Qué cantidad de liquido le
cabe a este cubo?

7.- Responde los siguientes cuestionamientos

¢Cuantas veces aumentd el lado del cubo 2 (con respecto del cubo 1)?

¢Cuantas veces aumentd el volumen del cubo 2 (con respecto del cubo 1)?
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¢Cuéntas veces aumentd la cantidad de agua contenida en el cubo 2?

¢La cantidad de agua que creiste que contendria fue proporcional al aumento de la medida
de las aristas, es decir, contuvo dos veces y media mas de agua cuando las aristas
aumentaron dos veces y media?

¢El agua que pensaste que contendria el cubo 2 fue lo que en realidad contuvo?
¢A qué crees que se deba?

¢Qué podrias concluir con respecto del aumento de los lados y el volumen de los cuerpos
geométricos?

8.- Si ahora en lugar de aumentar el lado del cubo se quisiera disminuir 8 veces el volumen
del primer cuerpo geométrico (cubo 1) que se te entregd. Responde lo siguiente

¢Qué cantidad de agua debe contener el cubo 3?

¢Cuanto debe de medir la arista (lado) del cubo 3?

9.- Con base en el cuerpo geométrico, completa el siguiente cuadro

Cubo 3

¢Cuanto mide el lado del
cubo?
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¢Cuanto mide su volumen?

¢Qué cantidad de liquido le
cabe a este cubo?

10.- Responde los siguientes cuestionamientos

¢Cuéntas veces disminuyd la cantidad de agua contenida en el cubo 3 (con respecto del
cubo 1)?

¢Cuéntas veces disminuyé el lado del cubo (con respecto del cubo 1)?

¢La disminucidn en la cantidad de agua fue proporcional a la medida de la arista (lado) del
cubo 3, es decir, si la cantidad de agua contenida que registraste era la octava parte
entonces la arista disminuy6 ocho veces?

¢La arista que pensaste que tendria el cubo (nimero 8) fue lo que en realidad registraste?
¢Por que?

¢Qué podrias concluir con respecto del aumento del volumen y la medida de los lados de
las figuras?

Sesion 3: Variacion de las aristas con ayuda de las TIC's.
Obijetivo:

Que el alumno analice y generalice qué sucede con el volumen de los cuerpos geométricas
al hacer variar las medidas de sus aristas por medio de las TIC"s (Geogebra).

Conocimientos previos:
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Figura geométrica

Cuerpo geométrico

Cubo

Medida

Arista

Volumen

Material

Geogebra (software o aplicacion)

Léapiz

1.- Decide la medida para una arista y con ayuda de Geogebra construye un cubo con dicha

medida. Ver Anexo 1

2.- Haz crecer el cubo de manera que la arista mida el doble de la primera.

3.- Completen la siguiente tabla.

Cubo 1

Cubo 2

¢Cuanto mide de lado?

¢Cuanto mide su volumen?

4.- A partir del primer cubo, ahora construye un cubo que mida la mitad de longitud de la

arista que elegiste.

5.- Complete la siguiente tabla

Cubo 1

Cubo 3

¢Cuanto mide de lado?

¢Cuanto mide su perimetro?

¢Cuanto mide su area?

6.- Responde los siguientes cuestionamientos
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¢Qué sucede con el volumen del cubo al hacer crecer sus aristas o lados?

¢Cudl es la relacion que existe entre la medida de los lados del cubo con respecto a su
volumen?

¢El volumen crece de manera proporcional con respecto al aumento de sus lados?
(Por qué?

7.- Relnete con otro compafiero para comparar los datos y respuestas obtenidas

8.- Si ahora construyeran un cubo méas grande de tal manera que la arista fuese 4 veces mas
grande.

¢Cuanto mide su arista?

¢Cuanto mediria su volumen?

9.- Construye las figuras geométricas y verifica si tus respuestas son correctas.
10.- Lluvia de ideas de los puntos 6,8-9.

11.- Genera una conclusion individual de lo realizado en la sesién.

Sesidn 4: Variacion del volumen con ayuda de las TIC's.
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Objetivo:

Que el alumno analice y generalice qué sucede con la medida de las aristas del cuerpo
geométricas al hacer variar las medidas de su volumen por medio de las TIC"s (Geogebra).

Conocimientos previos:

Figura geométrica

Cuerpo geométrico

Cubo

Medida

Arista

Volumen

Material

Geogebra (software o aplicacion)

Lapiz

1.- Construye en Geogebra un cubo que tenga 3 unidades de lado.
2.- Construye un cubo que mida el triple del volumen del cubo anterior.

¢Cdomo obtuviste el cubo con el triple de volumen?

3.- Completen la siguiente tabla.

Cubo 1 Cubo 2

¢Cuanto mide su volumen?

¢Cuanto mide el lado? 3 unidades

4.- Construye un cubo que mida 64 cm®.

5.- Construye un cubo que mida la mitad del volumen que el anterior.
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¢Como obtuviste el cubo con la mitad de volumen?

6.- Completen la siguiente tabla.

Cubo 3 Cubo 4

¢Cuanto mide su VVolumen? | 64 cm®

¢Cuanto miden sus lados?

7.- Si ahora se quisiera un cubo con la mitad de volumen que el primero.

¢Cuanto medirian sus lados?

¢La medida de los lados disminuye a la mitad? (Porqué?

8.- Si se requiriera de un cubo con el doble de volumen que el primero.

¢Cuales podrian ser las medidas de sus lados?

¢La medida de los lados aument6 al doble? ¢Por qué?

9.- Con base en los datos obtenidos respondan lo siguiente:

Si se tiene el volumen de algin cuerpo geométrico y se desea otro con la mitad o al doble
(de volumen), ¢la medida de sus lados disminuye a la mitad o aumenta al doble
respectivamente? ¢Por qué?

10.- Lluvia de ideas de los puntos 7-9.
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11.- Genera una conclusion individual de lo realizado en la sesién.

Constante
Sesion 1-2: Situaciones problematicas del mundo real.
Objetivo:

Que el alumno observe y analice que al variar la cantidad de objetos o las condiciones que
intervienen en algunas situaciones cotidianas tales variaciones no afectan o alteran dicha
situacion.

Conocimientos previos:
Cantidad

Tiempo

Realismo

Material

Toallitas humedas
Lazo (tendedero)
Pinzas para ropa
Cronometro

Lapiz

Responde individualmente.

1.- Si 5 toallas se secan en 2 horas. ¢En qué tiempo se secaran 10 toallas?
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¢Como le hiciste para solucionar el problema?

¢Alguna vez has colocado alguna prenda para que se seque en el tendedero?

2.- Formados en equipos de 3 personas, realicen lo que se indica.

Coloca dos lazos que serviran como tendedero dentro del aula.

Comienza a tomar el tiempo de secado a partir de que sacas las toallitas himedas del

empaque.

Coloca en un tendedero 3 toallitas himedas y en el otro coloca el doble (6).

Repite el procedimiento pero en alguna zona que esté a la intemperie fuera del aula.

3.- Completa el siguiente cuadro para las toallas que se encuentran dentro del aula.

3 toallas

6 toallas

¢Cual fue el tiempo en que
se secaron?

Describe las condiciones en
que se encuentran.
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4.- Completa el siguiente cuadro para las toallas que se encuentran fuera del aula.

3 toallas 6 toallas

¢Cudl fue el tiempo en que
se secaron?

Describe las condiciones en
que se encuentran.

5.- Con base en lo realizado en los puntos 3 y 4 responde las siguientes preguntas:

Con base en lo que también realizaste en el punto 1. ;Qué opinas de tus respuestas con
respecto al tiempo de secado de las toallas?

194



¢ Todas las toallas que se colocaron dentro del aula se encontraban en las mismas
condiciones o habia diferencias?

¢El tiempo de secado de las toallas que se colocaron dentro del aula aumenta de forma
proporcional con respecto de la cantidad de toallas, es decir, si la cantidad de toallitas

himedas aumenta al doble, el tiempo de secado aumenté al doble?
¢Qué sucede realmente?

¢Qué podrian concluir del experimento realizado con las toallas que se colocaron dentro del
aula?

¢ Todas las toallas que se colocaron fuera del aula se encontraban en las mismas
condiciones o habia diferencias?

¢El tiempo de secado de las toallas que se colocaron fuera del aula aumenta de forma
proporcional con respecto de la cantidad de toallas, es decir, si la cantidad de toallitas
himedas aumenta al doble, el tiempo de secado aumento al doble?
¢Qué sucede realmente?

¢Qué podrian concluir del experimento realizado con las toallas que se colocaron fuera del
aula?
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En estos casos. (Como te ayudan las matematicas o los calculos que realizaste para resolver
los problemas? ¢Por qué?

En estos casos. ¢Las matematicas o los célculos que realizaste te sirvieron para
proporcionar la respuesta correcta a lo que en realidad sucede?
(Por qué?

¢Cudles son los factores o condiciones que les faltaron tomar en cuenta para tener un
razonamiento mas apropiado y poder resolver el problema de forma correcta?

Los factores que mencionaste en el inciso j. ¢Los habias observado en la realidad?

Si tenias ese conocimiento de lo que sucede en la realidad con respecto al tiempo de secado
de alguna prenda y en caso de no haberlo utilizado para resolver el problema. ¢Por qué
crees que no utilizaste dicho conocimiento para resolver el problema?

6.- Lluvia de ideas grupal de las respuestas del punto 5.

7.- Genera una conclusién individual de lo realizado en la sesion.
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Sesion 1-2: Situaciones problematicas del mundo real.
Objetivo:

Que el alumno observe y analice que al variar la cantidad de sustancia en determinada
situacion, tal variacion no afecta o altera dicha situacion.

Conocimientos previos:

Cantidad

Temperatura

Realismo

Material

Sustancias liquidas (preferentemente agua)
Recipientes graduados (3)

Pipetas

Termometro

Lapiz

Responde individualmente

1.- Si 100 mililitros de agua se encuentran a una temperatura ambiente de 10 °C.

¢Qué temperatura tendran 300 mililitros de agua en las mismas condiciones?

¢Qué temperatura tendran 50 mililitros de agua en las mismas condiciones?
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¢Qué realizaste para responder el problema?

2.- Formados en equipos de 3 personas, realicen lo que se indica.

Consigue agua (que toda el agua que consigas provenga del mismo lugar).
Etiqueta cada uno de los tres recipientes (recipiente 1, recipiente 2 y recipiente 3).
Mide cierta cantidad de agua y coldcala en el recipiente 2.

En el recipiente 1 coloca la mitad de agua que colocaste en el recipiente 2.

En el recipiente 3 coloca el triple de agua que colocaste en el recipiente 2.
Registra y responde la tabla del punto 3.

3.- Completa el siguiente cuadro para la temperatura del agua en los recipientes.

ler recipiente 2do recipiente 3er recipiente

Cantidad de agua

¢Cual fue la
temperatura?

Describe las
condiciones (fisicas y
quimicas) en que se
encuentra el liquido.
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4.- Con base en lo realizado en los puntos 3 responde las siguientes preguntas:

Con base en lo que también realizaste en el punto 1. ;Qué opinan de su respuesta con
respecto a la temperatura del agua?

¢Los tres recipientes con agua se encontraban en las mismas condiciones o habia
diferencias?

¢La temperatura del agua aumenta de forma proporcional con respecto de la cantidad de
agua, es decir, si la cantidad de agua aumentara al quintuple (cinco veces mas), la
temperatura también aumentaria al quintuple? ¢Que sucede realmente?

¢Qué podrian concluir del experimento realizado con los recipientes?

En estos casos. (Coémo les ayudaron las matematicas o los calculos que realizaron para
resolver el problema?

¢Por qué?
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En estos casos. ¢Las matematicas o los calculos que realizaron les sirvieron para
proporcionar la respuesta correcta a lo que en realidad sucede? ¢Por
que?

¢Cuales son los factores o condiciones que les faltaron tomar en cuenta para tener un
razonamiento mas apropiado y poder resolver el problema de forma correcta?

Los factores que mencionaste en el inciso g. ¢Los habias observado en la realidad?

Si tenian ese conocimiento de lo que sucede en la realidad con respecto a la temperatura
determinado liquido y en caso de no haberlo tomado en cuenta para resolver el problema.
¢Por qué crees gque no utilizaste dicho conocimiento para resolver el problema?

5.- Inventen algun problema donde a pesar de variar la cantidad de objetos o de sustancia
ello no altere o afecte determinada situacion.

6.- Lluvia de ideas grupal de las respuestas del punto 4 y 5.
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7.- Genera una conclusién individual de lo realizado en la sesion.

Falta de autenticidad
Sesion 1: Situaciones problematicas del mundo real.
Obijetivo:

Que el alumno observe algunas situaciones cotidianas o del mundo real y analice la
influencia de las matematicas en dichas situaciones.

Conocimientos previos:
Peso

Estatura

Tiempo (edad)
Realismo

Material
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Folletos

Léapiz

Cinta métrica o metro
Gises (azul y rosa)

Calculadora

1.- Lee la siguiente informacién de forma individual y responde lo que se te indica.

Segun informacidn de la Organizacion mundial de la salud (2006), a la edad de un afio (12
meses):

Un nifio “normal” debe de pesar aproximadamente 9.6 kilogramos y debe de medir
(aproximadamente) 75.7 centimetros.

Una nifia “normal” debe de pesar aproximadamente 8.9 kilogramos y debe de medir
(aproximadamente) 74 centimetros.

Nota: se dice que un nifio o nifia es “normal” cuando no estd por debajo o por encima de
los parametros establecidos, por ejemplo, en cuestion del peso, que no tenga un peso bajo
(desnutricion) o un peso alto (sobrepeso).

2.- Responde lo que se te indica del cuadro siguiente.

Nifio (“normal”) Nifia (“normal’)

¢Cual debe ser el peso a la
edad de 6 meses?

¢Cual debe ser la altura a la
edad de 6 meses?

¢Cual debe ser el peso a la
edad de 4 afos?

¢Cual debe ser la altura a la
edad de 4 afios?

¢Cdémo le hiciste para dar solucién al problema?

202




3.- En parejas y con base en las respuestas del punto 2 de alguno de los integrantes, realicen
lo siguiente:

tracen 3 lineas (con el gis azul) en el suelo de tal manera que cada una represente la altura
de un nifio “normal” a la edad de 6 meses, un afio y 4 anos.

tracen 3 lineal (con el gis rosa) en el suelo de tal manera que cada una represente la altura
de una nina “normal” a la edad de 6 meses, un afio y 4 afios.

4.- Con base en los folletos otorgados (Anexo 4), identifica la informacién requerida en el
cuadro siguiente y responde lo que se te indica.

Nifio (“normal”) Nifia (“normal”)

¢Cual el peso aproximado a
la edad de 6 meses?

¢Cual es la altura
aproximada a la edad de 6
meses?

¢Cual debe ser el peso
aproximado a la edad de 4
anos?

¢Cual debe ser la altura
aproximada a la edad de 4
anos?

5.- Con base en lo realizado en los puntos 2, 3y 4, responde las siguientes preguntas:

Con base en lo que realizaste en el punto 3 (trazar lineas que representan la altura de los
ninos y nifias “normales”). ;Qué opinas de tus respuestas con respecto a las
representaciones de las alturas de los nifios y nifias a los 6 meses, 1 afio y 4 afios?
(Crees que un nifio o nifia “normal” pueda tener esa altura?*
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¢Qué opinas de tus respuestas con respecto al peso de los nifios y nifias a los 6 meses, 1 afio
y 4 afos?

(Crees que un nifo o nifia “normal” pueda tener ese peso?

¢Los datos registrados por la organizacién mundial de la salud aumentan de manera

proporcional, es decir, si a la edad de un afio un nifio tiene determinado peso o altura, a la
edad de tres afios (el triple de un afio) el nifio tiene el triple de altura?
¢Qué sucede realmente?

¢La respuesta que proporcionaste en el cuadro del punto 2 correspondieron a lo que
propone la organizacién mundial de la salud?

¢Qué factores o circunstancias consideras que pudieron haber intervenido para que tus
respuestas no correspondieran a lo que propone organizacion mundial de la salud??

En estos casos. (Cdmo te ayudan las matematicas o los calculos que realizaste para resolver
los problemas?

¢Por qué?
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En estos casos. ¢Las matematicas o los calculos que realizaste te sirvieron para
proporcionar una respuesta exacta o una respuesta aproximada a lo que en realidad sucede?
¢Por qué?

Los factores que mencionaste en el inciso e. ;Los conocias? ¢Sabias que
suceden en la realidad?

Si tenias ese conocimiento de lo que sucede en la realidad con respecto al desarrollo de la
altura y peso de los nifios y nifias y, en caso de no haberlo utilizado para resolver el
problema. ¢Por queé no utilizaste dicho conocimiento para resolver el problema?

! Los hombres mas altos se encuentran en Europa, en especifico en Holanda (182,5 cm).
Las mujeres mas altas también estan en Europa, aungue esta vez en Letonia (169,8 cm).

Tomado de: http://elpais.com/elpais/2016/07/21/media/1469127433 712478.html

Con datos de 17 mil 364 personas mayores de 18 afios, la CAmara Nacional de la
Industria del Vestido encontro que el hombre mexicano promedio pesa 74.8 kilos y mide
1.64 metros, mientras que las mujeres 1.58 metros de altura y 68.7 kilos de peso.

Tomado de: http://www.muyinteresante.com.mx/preguntas-y-respuestas/12/02/09/medidas-
poblacion-mexicana/

2El crecimiento es el proceso bioldgico mas caracteristico de la infancia. A menudo
solemos compararlos como si el crecimiento debiese ser parejo para todos los nifios de la
misma edad, pero lo cierto es que cada nifio tiene su propio ritmo de crecimiento
individual. En los primeros afios de vida ocurre un rapido aumento en la estatura y peso del
nifio, pero no es un proceso constante.
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https://www.bebesymas.com/desarrollo/como-y-cuanto-crecen-los-ninos-las-cuatro-etapas-
de-crecimiento

6.- Lluvia de ideas grupal de las respuestas del punto 5.

7.- Genera una conclusién individual de lo realizado en la sesion.

Sesidn 2: Situaciones problematicas del mundo real.
Obijetivo:

Que el alumno observe algunos situaciones cotidianas o del mundo real y analice la
influencia de las matematicas en dichas situaciones.

Conocimientos previos:

Velocidad
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Distancia

Tiempo

Realismo

Material

Internet

Léapiz

1.- En parejas, lean la siguiente informacion y respondan lo que se indica.

Elaine Thompson y Usain Bolt son atletas que participan en competencias de atletismo en
juegos olimpicos y en mundiales de dicha especialidad. En particular, son atletas que
participan en pruebas de velocidad (carreras), participan en las competencias de 100 y 200
metros planos e incluso han establecidos records. Ellos compitieron y ganaron en ambas
pruebas (100 y 200 metros planos) en los juegos olimpicos de Rio de Janeiro en el 2016,
por lo cual se hicieron merecedores a las medallas de oro en cada una de las competencias
en las que participaron ambos atletas.

Tomados de: http://www.mundodeportivo.com/atletismo/20161231/413015117739/elaine-
thompson-la-reina-desconocida.html y
http://www.biografiasyvidas.com/biografia/b/bolt.htm

2.- Los siguientes enlaces muestran la participacion de Elaine Thompson y Usain Bolt en la
prueba de 100 metros planos.

https://www.youtube.com/watch?v=upbve KKkzSU

http://elcomercio.pe/deporte-total/rio-2016/usain-bolt-vivo-online-va-su-primer-oro-rio-
2016-100m-planos-noticia-1924008

3.- Con base en los videos que observaste, responde las siguientes preguntas:

¢Cuanto tiempo tardé en recorrer Elaine Thompson los 100 metros planos?

¢Cuanto tiempo tardd Usain Bolt en recorrer los 100 metros planos?

Con base en lo que observaste de ambos atletas, si ahora tuvieran que recorrer el doble de
distancia, es decir, metros planos. ;Cuénto tiempo consideras que necesitarian para
recorrerlos?
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Elaine Thompson:

Usain Bolt:

¢Como le hiciste para determinar el tiempo que tardaran en esta nueva prueba?

4.- Los siguientes enlaces muestran la participacion de Elaine Thompson y Usain Bolt en
los mismos juegos olimpicos (Rio de Janeiro en el 2016) pero en la prueba de 200 metros
planos, es decir, en esta prueba recorrieren el doble de la distancia con respecto de los
primeros videos. Abre o copia los enlaces y observa los videos.

https://www.youtube.com/watch?v=GHXgVbh6QzIU

https://www.youtube.com/watch?v=J5rIBO0 MmS0&t=9s

5.- Con base en los ultimos dos videos observados, responde las siguientes preguntas:

¢Cuanto tiempo tardé Elaine Thompson en recorrer los 200 metros planos?

¢Cuanto tiempo tardo en recorrer Usain Bolt los 200 metros planos?

Con respecto al tiempo que pensaste en que ambos atletas tardarian en realizar dicha
prueba. ¢Qué sucedio?

La distancia recorrida aument6 al doble (200 metros). ¢Sucede lo mismo para el tiempo en
que los atletas recorren dicha distancia?

6.- Lee la siguiente informacion.

Michael Phelps es un atleta muy reconocido a nivel mundial. El participa en diferentes
competencias de natacién tanto en mundiales de la especialidad (mundiales de natacién)
como en juegos olimpicos. Actualmente (en el afio 2017) tiene méas de 20 medallas de oro
en juegos olimpicos y cuenta con diferentes records en distintas pruebas de natacion.

Tomado de: http://www.biografiasyvidas.com/biografia/p/phelps.htm
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7.- El enlace que se observa a continuacion, muestra la participacion del atleta Michael
Phelps en el preolimpico de Omaha en Estados Unidos (2016) en la competencia
denominada 200 metros mariposa (asi se le denomina al estilo en que nadan los
competidores). Antes de comenzar a observar el video del enlace, atiende el punto 8 por
favor.

https://www.youtube.com/watch?v=ikg5HEDqg0zc

8.- Detén el video cuando el primer competidor (Michael Phelps) haya recorrido los
primeros 50 metros (esto ocurre cuando el atleta recorre de extremo a extremo la piscina)
y responde los siguientes cuestionamientos

¢Cudl fue el tiempo que registrd Michael Phelps para recorrer los primeros 50 metros?

¢Cuanto tiempo crees que le tomaréa recorrer 100 metros?
¢Por qué?

¢Cuanto tiempo crees que le tomara recorrer 200 metros?
¢Por qué?

9. Termina de observar el video y responde lo siguiente.

¢Cuanto tiempo tardo en recorrer 100 metros?

¢Cuanto tiempo tardd en recorrer los 200 metros de la competicion?

Con respecto al tiempo que pensaste en que Michael Phelps tardaria en recorrer
determinadas distancias. ¢Qué sucedi6?
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El primer registro que tomaste fue cuando Michael Phelps habia recorrido 50 metros, para
los registros posteriores la distancia recorrida aumenté al doble (100 metros) y cuddruple
(200 metros). ¢Sucedi6 lo mismo para el tiempo, es decir, aumento al doble cuando recorrid
los 100 metros y aumento al cuédruple cuando recorrié los 200 metros?

10.- Reunete con otra pareja de compafiero para responder y discutir lo que se te indica en
el punto siguiente (punto 11).

11.- Con base en las respuestas proporcionadas en el punto 3 inciso ¢ y en el punto 8
incisos b y c, en las cuales se pregunta cuanto tiempo crees que tardaran los atletas en
realizar su respectiva prueba. Responde lo siguiente:

¢La respuesta que proporcionaste correspondié al tiempo que en realidad tardaron los
atletas en su respectiva prueba?

¢Qué factores o circunstancias consideras que pudieron haber intervenido para que los
atletas hayan necesitado un poco mas de tiempo para realizar su respectiva prueba?

¢La respuesta que proporcionaste se acerco a los tiempos en que los atletas completaron la
prueba?

En estos casos. (Codmo te ayudan las matematicas o los calculos que realizaste para resolver
los problemas? ¢Por qué?

En estos casos. ¢Las matematicas o los calculos que realizaste te sirven para proporcionar
una respuesta exacta o una respuesta aproximada a lo que en realidad sucede?
¢Por qué?
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Los factores que mencionaste por los que consideras que los atletas tardaron un poco mas
de tiempo en terminar las pruebas mas extensas. ¢Los conocias? ¢Sabias que
suceden en la realidad?

Si tenias ese conocimiento de lo que sucede en la realidad y en caso de no haberlo utilizado
para resolver el problema. ¢Por qué no utilizaste dicho conocimiento para resolver el
problema?

12.- Lluvia de ideas grupal de las respuestas del punto 11.

13.- Genera una conclusion individual de lo realizado en la sesion.
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